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INTRODUCCION

El agotamiento de las reservas
petroliferas y la necesidad de
preservar el medio ambiente son
motivos mas que suficientes como
para afirmar que el biodiesel es una de
las alternativas en materia de
combustibles del hoy y del futuro, y
que nuestro pais puede producirlo.

En muchos paises del mundo se
esta empleando como materia prima
para producir biodiesel, el aceite
extraido de la semilla de tartago
(Ricinus communis var communis).

No es una novedad, ya que lo
utilizaban los egipcios hace mas de
4000 anos como combustible para sus
lamparas y desde hace mucho tiempo
se lo emplea con fines industriales y
medicinales.

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

El tartago es un arbol que
sobrevive y puede crecer en las tierras
marginales. Dado que esta adaptada a
vivir bajo condiciones de humedad
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subhumedas y semiaridas, se
presenta como un cultivo alternativo
para esas regiones.

El objetivo del presente trabajo fue
identificar el area geografica para el
desarrollo del tartago en Argentina,
como materia prima para producir
aceite, ya sea para fines industriales o
para biodiesel dando especial énfasis
a los sectores marginales. De esta
forma estamos contribuyendo desde el
punto de vista técnico al Programa
Nacional de Promocion para la
Produccion de Ricino.

El aceite de ricino ya tiene un
mercado internacional pues es
utilizado como insumo en mas de 700
aplicaciones. Por eso, los especialistas
dicen que el mercado para este aceite
es ilimitado. Sus aplicaciones incluyen
usos medicinales y cosmeéticos,
sustitucién del petrdleo en plasticos y
lubricantes. También se utiliza en la
produccion de fibra optica, vidrio a
prueba de balas y protesis 6seas. Se
emplea también como anticongelante
para combustibles y lubricantes de
aviones y cohetes espaciales.

Segun el EMBRAPA (Empresa
Brasilefia de Investigacion Agrope-
cuaria, 2005) el aceite de ricino es el
mejor para producir biodiesel por ser el
unico soluble en alcohol y que no
requiere calor, con el consecuente
gasto de energia que exigen otros
aceites vegetales. Constituye la unica
fuente comercial de acidos grasos



hidroxilados, pues posee alrededor de
un 85% de acido ricinoleico.

La produccion de biodiesel a
partir del tartago en Argentina daria
mayor independencia energeética,
aportaria a la mejora ambiental y
permitiria el desarrollo local en
aquellas  provincias con  clima
subhumedo a semiarido, (ya que su
raiz puede alcanzar los 6 metros de
profundidad), permitiendo el cultivo y
la explotacion del mismo, elevar el
nivel de vida a familias de escasos
recursos (Falasca y Ulberich, 2006).

Desde el ano pasado, la Union
Europea obligd al corte obligatorio de
combustibles fésiles con combustibles
renovables. Cada litro de gasoil debe
contener 2% de biodiesel, y ese
porcentaje crecerd hasta 5,75% en
2010. Los expertos estiman que el
Viejo Continente tendra un déficit muy
elevado y generard un importante
mercado. De alli el interés de
petroleras que estudian producirlo en
gran escala.

Figura 1. Ricinus communis silvestre
creciendo bajo condiciones de suelo alcalino
pH>8.5 (Foto tomada el 27/01/2006 en la
UTN, Facultad Regional Avellaneda)

Segun Reed (1976) esta especie
seria originaria de Africa, desde donde

fue llevada hacia areas tropicales vy
subtropicales.

En nuestro pais, crece en forma
espontanea como maleza. Incluso en
la provincia de Buenos Aires se la
puede ver creciendo al costado de
arroyos, también en las margenes de
los muy contaminados, dentro de la
cuenca Matanza — Riachuelo.

Y

Figura 2. Flores femeninas en la parte
superior y masculinas en la parte inferior.
(Foto tomada el 2/05/2006 en la UTN,
Facultad Regional Avellaneda)

En las Figuras 1 y 2 se pueden
apreciar plantas con escaso desarrollo
en altura por someterlas a un suelo
con pH alcalino (pH>8.5) en Ila
provincia de Buenos Aires. Sin
embargo, la planta crece, florece y
fructifica, dando menor tamafo de
semilla y por ende, menor rendimiento.



Segun Reed, (1976) puede
alcanzar hasta los 10-13 m de altura,
creciendo bajo condiciones de clima
tropical, pero sélo de 1-3 m creciendo
en clima templado.

El tartago es una oleaginosa de
porte arbustivo, perteneciente a la
familia de las euforbiaceas. Sus hojas
contienen de 6-11 Iébulos, sus flores
son numerosas dispuestas en
inflorescencias, apétalas tanto Ilas
femeninas como las masculinas.

Figura 3. Vista en detalle de las flores.

En la Figura 3 se aprecia el detalle
de las flores femeninas y masculinas.

En la Figura 4 se muestran las dos
hojas cotiledonares y en la Figura 5 el
detalle de una hoja verdadera.

El fruto es una capsula globosa de
2.5 cm de diametro, que se torna del
color verde al marrén cuando esta
maduro. Es indehiscente en los
cultivares modernos y contiene en su
interior 3 semillas (Reed, 1976 vy
EMBRAPA, 2005).

En la Figura 6 se muestra el
tamano relativo del fruto y las semillas
y en la Figura 7 un racimo de frutos
secos no dehiscentes.

Se siembra de septiembre a
noviembre al sur de Brasil (Amorim

Neto et al.; 1999) al igual que en
Misiones, donde se espera que para
fin de 2007 haya 20000 hectareas
sembradas.

Figura 4. Primera hoja cotiledonar de Ricinus
communis var communis cultivar Guarani
2000.

Figura 5. Vista de una hoja verdadera.

El rendimiento depende de las
condiciones de humedad del suelo.
Asi, con riego rinde 900 — 1000 kg/ha
mientras que con baja humedad
edafica su rinde es de 300 — 400 kg/ha
(Naciones Unidas, 2004).



Sus semillas contienen un 35-55%
de aceite, lo que da un rendimiento de
200 — 2750 Kg/ha de aceite 0 1200 —
2000 L/ha, lo que es equivalente a
13.3 a 18.906 Kw h (Gaydou et al.,
1982).

Figura 6. Fruto y semillas de Ricinus
communis var communis (Guarani 2000,
procedencia Brasil).

Segun la bibliografia, (Reed, 1976)
en su lugar de origen las
precipitaciones anuales rondan entre
los 200 a 4290 mm vy la temperatura
media anual es 7 a 27.8°C.

Sin  embargo, el EMBRAPA,
(2004), considera que el cultivo
econdmico solo es viable cuando el
régimen de precipitacion anual es de
400-500 mm.

Temperaturas superiores a 40 °C
provocan aborto de flores, reversion
sexual de flores femeninas a
masculinas y reduccion del
rendimiento con la consiguiente
merma en la produccion de aceite
(Beltrao y Silva, 1999).

Temperaturas menores de 10° C
producen menor cantidad de semillas
debido a la pérdida de vialidad del
polen (Beltrao y Silva, 1999).

Las heladas de baja intensidad y
duracién corta son toleradas aunque

pueden disminuir su rendimiento.
Precisa de 140 a 180 dias libres de
heladas.

Soporta largos periodos de sequia,
incluso en la fase de maduracion de
frutos. Sin embargo, produce semillas
mas livianas con menor porcentaje de
aceite (EMBRAPA; 2005).

Los suelos de su habitat natural
poseen buen drenaje. Se desarrolla
bien dentro del rango de pH de 4.5 a
8.3 (Reed, 1976).

La distribucion de los cultivos en el
mundo estd marginada por los limites
climaticos, por defecto o por exceso de
las necesidades Vvitales para los
individuos que conforman los distintos
biotipos.

Desde que se efectua la siembra,
las plantas estan sometidas a las
variaciones  asincronicas de los
elementos componentes del clima.

Dado que el ambiente atmosférico
es el principal factor determinante de
la probabilidad de éxito del cultivo, se
analizara aqui su influencia.

El objetivo del presente trabajo fue
identificar el area geografica para el
desarrollo del tartago en Argentina,
como materia prima para producir
aceite con fines industriales o
biodiesel, dando especial énfasis a los
sectores marginales.

MATERIALES Y METODOS

Para describir el bioclima del
tartago se mapearon las variables:
temperatura media anual, periodo
medio libre de heladas y precipitacion
media anual para todas las estaciones
meteorologicas y agrometeoroldgicas
presentes en la Republica Argentina.



Figura 7. Frutos secos.

Se tomd el limite térmico de 7° C, el
periodo medio de 180 dias libres de
heladas, imponiendo ambos el limite
sur del area de dispersion por
temperatura; y las isoyetas medias
anuales de 200 mm (segun Gaydou et
al.,, 1982) y de 350 mm (segun
EMBRAPA, 2005), como limites
hidricos.

Los datos climaticos fueron
extraidos de las Estadisticas
Climaticas para el periodo 1961-90
(SMN, 1996). Las  estaciones
Meteoroldgicas involucradas fueron
86, todas pertenecientes a la red del
SMN, que contaban con registros
continuos para todo el periodo.

El bioclima se obtuvo por Ila
superposicion de los mapas
anteriores.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 8, que corresponde al
area con temperatura media anual
superior a 7° C, aparece toda
coloreada, ya que en toda el area
continental, se registran temperaturas
medias anuales superiores a ese nivel.
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Figura 8. Temperatura media anual

En la Figura 9 estd marcada la
isolinea de 180 dias libre de heladas,
que cruza por el norte de la provincias
de Mendoza, cubre casi toda la
provincia de San Luis, el este de La
Pampa, pasando por el sector costero
de Rio Negro y el noreste de Chubut.
Ademas esta incluida también la zona
de riego artificial en el valle del Rio
Negro.
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Figura 9. Periodo medio libre de heladas

En la Figura 10 aparece el area
delimitada por la isoyeta de 200 mm,
(limite hidrico, segun Gaydou et al,
1982) imponiendo su limite sur y
oeste. Esta area posee mayor
extension que la anterior, ya que
comprende gran parte de las
provincias de Mendoza, Neuquen, Rio
Negro, Chubut y Santa Cruz.

Pero al considerar la isoyeta de
450 mm (limite hidrico segun
EMBRAPA, 2005) el area se reduce
considerablemente ya que abarca el
sector oriental de la provincia de Jujuy,
poco mas de la mitad de la superficie
de la provincia de Salta, casi toda

Tucuman, extremo este de las
provincias de La Rioja, Catamarca,
Mendoza, casi toda la provincia de
San Luis, centro y este de La Pampa y
la provincia de Buenos Aires hasta la
latitud de 40°S.
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Figura 10. Precipitacion media anual

La Figura 11 resulta de Ia
superposicion de las figuras 8 y 9 con
el limite hidrico de 200 mm anuales de
Gaydou et al, (1982) y esta indicando
la zona del pais donde podria
cultivarse esta especie con
probabilidad de éxito en condiciones
de secano.
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Figura 11. Bioclima Ricinus Communis var
communis, utilizando el limite hidrico 200 mm
anuales de Gaydou et al, (1982)

Asi se desprende como posibles
zonas de cultivo considerando el limite
hidrico de 200 mm gran parte de las
provincias de Salta, Jujuy, Catamarca,
La Rioja, San Juan, San Luis, noreste
de Mendoza, La Pampa, Santiago del
Estero, Rio Negro y Chubut, ademas
de las provincias tradicionales, que
vienen realizando agricultura de
secano desde la colonizacion.
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Figura 12. Bioclima Ricinus Communis var
communis, utilizando el limite hidrico 450 mm
anuales del EMBRAPA (2005)

Si tenemos en cuenta el limite
hidrico del EMBRAPA (2005) de 450
mm en promedio como viable para el
cultivo y superponiendo las Figuras 8,
9y 10 surge la Figura 12, en la cual se
observa que las posibles zonas aptas
para este cultivo corresponden a un
area un poco mas reducida en el
sector central de nuestro pais.

La diferencia de la Figura 12 con
la Figura 11 radica en que quedan
excluidas la zona del Alto Valle de Rio
Negro, el noreste de Mendoza,
sudeste de San Juan, centro de las



provincias de La Rioja y Catamarca,
sector occidental de Tucuman, y parte
del centro de las provincias de Salta y
Jujuy.

Suponiendo que el limite hidrico
correcto para el desarrollo de la
especie en condiciones de secano
fuese el que fija el EMBRAPA (2005),
dada su larga experiencia en Brasil, el
area excluida por la Figura 12 pero
incluida en la Figura 11, que
corresponde a sectores marginales,
tales como Mendoza, San Juan, San
Luis, La Rioja, Catamarca, Rio Negro,
Chubut, lugares que, si no tienen aun
sistematizado un sistema de riego,
podrian destinarse al cultivo de
tartago, con una minima cantidad de
riego complementario, promoviendo de
esa forma economias regionales.

Si bien éste es un estudio de base
climatica, habria que profundizar las
exigencias de los diferentes cultivares
que existen en el mercado
internacional, fundamentalmente Brasil
por su vecindad y trayectoria en
materia de biocombustibles, y realizar
ensayos de rendimiento in situ.
Ademas habria que evaluar el
rendimiento en aceite de los genotipos
disponibles en nuestro pais.

No obstante, el proyecto a nivel
nacional es viable en un 100%, ya que
en Argentina se pueden ver arbustos
de Ricinus communis var communis
creciendo en forma espontanea hasta
los 40° de latitud sur.

CONCLUSIONES

Analizando la disponibilidad climatica
desde el punto de vista térmico,
valorado sencillamente a partir de la
temperatura media anual y del periodo
medio libre de heladas y de la
precipitacion media anual, se pudo
tener una idea bastante aproximada
de la posible ubicacién de este cultivo
‘nuevo” bajo otra forma de
aprovechamiento, en nuestro pais.

Considerando su habilidad vy
plasticidad para crecer bajo
condiciones de clima subhumedo y
semiarido, el tartago estaria
desplazado hacia areas marginales,
no compitiendo en las areas humedas
con los oleaginosos tradicionales.

Habria que hacer ensayos para
obtener datos de rendimiento y de
contenido de aceite en la semilla,
creciendo bajo los diferentes climas
que presentan cada una de las
provincias indicadas de nuestro pais
como potenciales productoras.

CONSIDERACIONES FINALES

Si  se comprueba que las
condiciones ambientales son
favorables para esta especie en areas
marginales y permiten lograr un buen
contenido de aceite en la semilla,
similar al obtenido bajo condiciones de
clima tropical, para la obtencion de
biodiesel, contribuira al desarrollo de
nuevas economias regionales por la
generacion de nuevo empleo para su
cultivo y otros puestos de trabajo
temporario para la recoleccion de los
frutos.

Ademas, esta especie puede ser
trabajada a nivel familiar, es decir sin
necesidad de  contratacion de
personal, como sucede en paises



africanos y en algunos sectores de
Brasil.

Evaluar los  genotipos, las
condiciones de cultivo, la fecha de
siembra, el desbrotado, el manejo de
plagas y enfermedades y lograr la
eficiencia en el uso de los recursos
disponibles son algunos de los temas
de una primera etapa de ensayos para
introducir nuevas tierras al cultivo del
tartago.

En Misiones, Formosa, Chaco y
Salta ya se han realizado ensayos de
cultivo de tartago, para determinar cual
es el cultivar que mejor se adapta a las
condiciones ambientales locales para
luego producir aceite de ricino.

Los paises desarrollados que se
comprometieron a reducir sus
emisiones, pueden cumplir con sus
cometidos forestando con Ricinus
communis en paises como Argentina
cubriendo la totalidad de los costos
que la tarea signifique y beneficiarse
transfiriendo a su pais los créditos de
carbono equivalentes a la cantidad de
gases que se hayan absorbido en ese
espacio forestado.

A nivel nacional deberian reunirse,
representantes de los productores,
agricultores, industria transformadora y
Secretaria de  Agricultura  para
alcanzar algun acuerdo para la
creacion de un contrato marco que
regule los precios de compraventa, las
condiciones de pago, los plazos de
entrega o los pagos por calidades de
los cultivos energéticos para decidir si
se empezaran a sembrar éste cultivo
energético.

Estos contratos deberian estar
homologados por la Secretaria de
Agricultura y deberan supervisados
por una comision paritaria de
seguimiento, en la que estén
representados la industria

transformadora y las organizaciones
agrarias.
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