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Las semillas de Jatropha o Piñón Manso 
(Jatropha curcas L.) tienen alto contenido de 
aceite que puede utilizarse directamente en 
medicina y en la elaboración de cosméticos, 
o puede transformarse en “biodiesel”. Los 
biocombustibles atraen la atención debido al 
elevado precio del petróleo y a la necesidad 
de encontrar fuentes de energía alternativa. 
Por su potencial en la generación de ingre-
sos, el cultivo de Jatropha se ha venido intro-
duciendo en programas de desarrollo rural 
de América Latina, África y Asia. Sin em-
bargo, la producción de granos es altamente 
variable y las predicciones de ingresos adi-
cionales se han hecho en base a información 
sin rigor técnico-científico.

En Paraguay, en los últimos cuatro años, 
el Ministerio de Agricultura y Ganadería, 
varios emprendimientos privados y un pro-
yecto de la Fundación Moisés Bertoni con 
financiamiento del Banco Interamericano 
de Desarrollo, han fomentando el cultivo de 
Jatropha para fortalecer la diversificación 
productiva y generar una fuente alternati-
va de ingresos. En el año 2009 fue creada 
la Cámara de la Cadena Productiva del Pi-

ñón Manso (CAPROPIM) con el objeto de 
diseñar e implementar una agenda nacional 
y participar junto a actores públicos y priva-
dos en un Foro sobre el aporte potencial del 
cultivo de Jatropha en un programa nacional 
de biocombustibles.

A pesar de todos estos esfuerzos, aun no 
existen plantaciones bien establecidas con 
más de cinco años de producción, y no se 
dispone de información congruente sobre 
la productividad y rentabilidad del cultivo 
de Jatropha. Es sumamente importante que 
previo al cultivo masivo, se determinen las 
mejores prácticas agronómicas y se realice 
una evaluación objetiva de los potenciales 
riesgos y beneficios, sobre todo para el siste-
ma productivo de agricultura familiar cam-
pesina.

Teniendo en cuenta la necesidad de generar 
información, la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional de Asun-
ción (FCA/UNA) implementó un proyecto 
de investigación para evaluar y documentar 
los riesgos y beneficios agro-económicos re-
sultantes de la introducción del cultivo de 
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Jatropha en sistemas productivos de agricul-
tura familiar campesina en Paraguay. Este 
proyecto fue co-financiado por el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (CONA-
CYT), y trató de responder a algunas pre-
guntas: ¿Genotipos más productivos?, ¿Po-
tenciales plagas y enfermedades?, ¿Cómo 
influyen el clima y el suelo en la producti-
vidad?, ¿Puede integrarse al sistema pro-
ductivo de la agricultura familiar?; y sobre 
todo, ¿Es realmente una alternativa econó-
mica en la agricultura familiar campesina? 
El proyecto duró solamente dos años, por 
lo que algunas preguntas tuvieron respues-
ta parcial; pero se desarrolló la capacidad 
de la Facultad de Ciencias Agrarias como 
institución de referencia sobre el tema, y se 
crearon oportunidades para continuar la in-
vestigación. 

El proyecto tuvo tres componentes. El pri-
mero consistió en integrar conocimientos 
existentes en Paraguay sobre el cultivo de 
Jatropha curcas L. El segundo componente 
consistió en la realización de experimen-
tos a campo y laboratorio para responder 
a preguntas agronómicas; para el efecto se 

utilizaron los campos experimentales y los 
laboratorios de la casa matriz (San Loren-
zo) y filiales de la FCA/UNA en Pedro Juan 
Caballero (Amambay) San Pedro de Ycua-
mandyyu (San Pedro), Caazapá (Caazapá), 
y Cruce los Pioneros (Chaco Central). El 
tercer componente consistió en la evaluación 
económica de los riesgos y beneficios de la 
integración de Jatropha al sistema producti-
vo de la agricultura familiar campesina. 

Las experimentaciones de campo y labora-
torio, y los análisis socio-económicos fueron 
conducidos por docentes-investigadores de 
la FCA/UNA y contaron con el apoyo de 
tesistas de grado. Este manual presenta los 
resultados obtenidos y se espera que con-
tribuya para una discusión objetiva sobre 
los potenciales riesgos y beneficios en la ac-
tualidad y sobre la necesidad de invertir en 
investigación previo al cultivo masivo de Ja-
tropha.

Prof. Ing. Agr. Lorenzo Meza López
Decano Facultad de Ciencias Agrarias

Universidad Nacional de Asunción
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CAPÍTULO 1

María Gloria Ovelar Aguilera, Héctor Javier Causarano Medina, 
Carlos Enrique Irrazabal Torales, Pedro Anibal Vera Ojeda.

Estado del Arte en 
Cultivo de Jatropha

La Jatropha o Piñón Manso (Jatropha curcas 
L.) es una planta perenne que puede sobre-
pasar 5 m de altura. Pertenece a la familia 
Euphorbiaceae, la misma familia del tártago 
(Ricinus communis L.) y la mandioca (Mani-
hot esculenta Crantz). Crece en forma silves-
tre en varios Departamentos de la Región 
Oriental del Paraguay, principalmente en el 
centro y norte (Cordillera, San Pedro, Con-
cepción, entre otros). Hasta hace pocos años 
era utilizada solamente como árbol de som-
bra o cerco vivo (Figura 1).

Los análisis realizados a muestras de semi-
llas provenientes de diferentes genotipos de 

Jatropha curcas en Paraguay, muestran que 
las mismas contienen entre 26 y 37% de 
aceite en base a semillas completas y secas y 
extracción con solventes (Capítulo 6 de este 
manual). Aunque fructifica en el primer año 
de cultivo, el potencial productivo se expresa 
a partir del cuarto, y puede producir durante 
más de 40 años (CAS, 2009). El aceite puede 
utilizarse en medicina y en la elaboración de 
cosméticos, o puede transformarse en bio-
diesel. Por su potencial de generar ingresos 
económicos, el cultivo de Jatropha se ha in-
troducido en programas de desarrollo rural 
de América Latina, África y Asia.

Figura 1.  Plantas de Jatropha utilizadas como cerco vivo.
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Es importante señalar que en Paraguay los 
estudios sobre Jatropha son aun escasos. Al-
gunos trabajos se han iniciado en temas rela-
cionados con el manejo agronómico (densi-
dad de plantación, poda, métodos de propa-
gación, entre otros). No se ha trabajado en el 
mejoramiento genético de la especie y en el 
establecimiento de una variedad que pueda 
ser recomendada para su cultivo en forma 
segura. Todos los cultivos fueron implanta-
dos a partir de granos seleccionados como 
semilla. Poco se sabe de su productividad, se 
hicieron estimaciones sobre plantas en su es-
tado silvestre, pero los cultivos más antiguos 
tienen 4 años y los niveles de producción son 
muy variables. Además, aun no existe un ca-
nal de comercialización definido.

A continuación se resume los estudios a 
campo que se vienen realizando y los cono-
cimientos adquiridos sobre el cultivo de Ja-
tropha en Paraguay.

¿Cómo surge en Paraguay el interés 
hacia el cultivo de Jatropha?

Según Silva (1998), los indios Guaraníes fue-
ron los primeros en conocer las propiedades 
de la Jatropha, a la que dieron el nombre de 
Kuri jyva o Turuvi. Utilizaban sus semillas 
como purgante y sus raíces como agente de-
purativo; además le atribuían propiedades 
aromáticas y rejuvenecedoras.

Arboles de Jatropha se encuentran en forma 
silvestre en Paraguay. Pocos años atrás esta 
planta carecía de importancia económica y 
en los hogares solo era utilizada como árbol 
ornamental, para sombra o como cerco vivo. 

En el año 2004 se organizó el Programa 

Brasilero de Biodiesel, diseñado para dar 
incentivos a la producción de combustible 
a partir de aceites vegetales, entre ellos de 
Jatropha. El siguiente año, el Congreso de 
Brasil emitió la Ley 11.097/2005 que autori-
zó la mezcla de 2% de biodiesel con el diesel 
convencional y estableció la obligatoriedad 
de esta mezcla para el período 2008-2012; 
y que a partir del 2013, el diesel tradicional 
debe contener como mínimo 5% de biodie-
sel (Alvarez, 2009). 

El Programa Brasilero de Biodiesel creó la 
demanda por granos de Jatropha para ex-
tracción de aceite y un mercado de opor-
tunidad para la exportación de semillas y 
granos de buena calidad producidos en Pa-
raguay. El Señor Néstor Cabañas Bazán, de 
la Ciudad de Horqueta, Departamento de 
Concepción (comunicación personal), tuvo 
a su cargo en el año 2006, el envío inicial 
de 350 kilos de granos seleccionados para 
ser utilizados como semillas (Figura 2). El 
interés brasilero continuó y se llegaron a 
exportar miles de kilos de granos. Como 
en Paraguay no existían cultivos estable-
cidos de Jatropha, se identificaron plantas 
buenas productoras de granos (semillas) en 
los Departamentos de Concepción y San 
Pedro, para cosechar los granos y enviar-
los al Brasil. En una visita realizada por 
nuestro equipo de investigación en mayo 
de 2011 a EMBRAPA Agropecuaria Oes-
te, sita en Dourados, MS, Brasil, se pudo 
constatar que las plantas de Jatropha en los 
experimentos de la Estación Experimental 
provinieron de las semillas enviadas desde 
Paraguay.

Desde el año 2007, el Ministerio de Agri-
cultura y Ganadería, empresas privadas y 
un proyecto de la Fundación Moisés Ber-
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toni, con financiamiento del Banco Intera-
mericano de Desarrollo, han fomentando el 
cultivo de Jatropha para fortalecer la diver-
sificación productiva y generar una fuente 
alternativa de ingresos en Paraguay. En las 
escuelas agrícolas del país, se han instalado 
parcelas demostrativas de Jatropha.

En el año 2009 fue creada la Cámara de la 
Cadena Productiva del Piñón Manso (CA-
PROPIM) con el objeto de diseñar e imple-
mentar una agenda nacional y participar 
junto a actores públicos y privados en un 
foro sobre Jatropha.

Estudios de campo sobre Jatropha

En las tierras de la Estancia Cascada, Bella 
Vista Norte, Departamento de Amambay, 

una empresa del grupo COPETROL S.A. 
cuenta con 200 ha de Jatropha. El mayor 
porcentaje de las plantaciones se encuentra 
sobre suelos franco arenoso y arenoso de 
baja fertilidad. Si el cultivo se establece con 
éxito y se logra buena producción de frutos y 
aceite, la empresa tiene intensión de aumen-
tar la superficie cultivada hasta cubrir 3000 
hectáreas (Hugo Huespe, comunicación 
personal). El equipo de trabajo de la FCA/
UNA visitó las parcelas instaladas y pudo 
observar que las plantas en suelo arenoso 
no presentaban buen desarrollo (Figura 3), 
además se pudo observar daños causados 
por hormigas y ácaros.

En el Departamento de Canindeyu, la Fun-
dación Moisés Bertoni asistió la instalación 
de plantaciones de Jatropha en 10 fincas de 
productores en el asentamiento “Britez cue”, 

Figura 2.  Selección manual de granos de Jatropha curcas para ser 
utilizados como semillas. Los granos fueron colectados 
de plantas silvestres en el Departamento de Concepción 
(Néstor Cabañas, comunicación personal).
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dos de las cuales se mantienen como parce-
las demostrativas, una en suelo pobre y otra 
en suelo fértil. En estas parcelas se compa-
ran densidades de plantación, fertilización y 
asociación con cultivos como ka’a he’e, sésa-
mo y poroto. En el asentamiento “Villa Yga-
timí” se han instalado 42 parcelas (Andrés 
Benítez, comunicación personal).

En el Distrito de Horqueta, Departamen-
to de Concepción, la empresa Eco Energy 
Investments Paraguay SAECA, posee una 
parcela experimental de aproximadamen-
te dos hectáreas (Figura 4), donde se viene 
evaluando las características agronómicas 
de germoplasma de Jatropha y su respuesta 

a la poda y densidad de plantación. También 
se ensayan formas de multiplicación de la 
planta (Carlos Passeriu, comunicación per-
sonal).

En el Campo Experimental de Chore, de-
pendiente del Instituto Paraguayo de Tecno-
logía Agraria (IPTA), ubicado en el Distrito 
de Chore, Departamento de San Pedro, se 
encuentra una parcela demostrativa, con 500 
plantas aproximadamente, donde se realizan 
estudios de identificación de plagas y enfer-
medades que atacan al cultivo. Por otro lado, 
al momento de redactar este capítulo, se in-
formó que en breve sería instalado un expe-
rimento con el objetivo de evaluar métodos 

Figura 3.  Vista de un cultivo de Jatropha curcas implantado sobre un suelo arenoso 
de baja fertilidad. Estancia Cascada, Bella Vista Norte, Amambay.
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de podas y su efecto sobre el rendimiento en 
granos del Piñón Manso (Armando Adorno, 
comunicación personal).

En el Distrito de San Roque González de 
Santa Cruz, Departamento de Paraguarí, 
existe una parcela demostrativa de Jatropha, 
de 0,25 ha aproximadamente. Se evalúa al-
tura de poda (30, 40, 50 y 60 cm del suelo) y 
asociación con abonos verdes y otros culti-
vos. Esta parcela se instaló en el marco de 
un proyecto de validación de tecnologías 
para pequeños agricultores, que cuenta con 
cooperación de la agencia JIRCAS del Ja-
pón (Justo López Portillo, comunicación 
personal).

Se tiene información que en el actual Cen-
tro de Investigación Hernando Bertoni (ex 
IAN), dependiente del IPTA, ubicado en 
el Distrito de Caacupé, Departamento de 
Cordillera, ya en la década de 1950 se hicie-
ron las primeras evaluaciones a plantas de 
Jatropha; sin embargo, el equipo de trabajo 

no pudo acceder a mayor información. En 
la actualidad, se vienen realizando estudios 
bajo la supervisión del Ing. Agr. Manuel 
Mayeregger. Entre los estudios se mencio-
na un experimento donde se evalúa densi-
dades de plantación (3x1m; 3x1,5m y 3x2m) 
y su efecto sobre la producción de granos, 
y otro sobre asociación de cultivos. Resul-
tados preliminares muestran mejor rendi-
miento de grano con la densidad 3x2m, y 
que la productividad de Jatropha no es afec-
tada cuando el cultivo se asocia con Arveja, 
Lupino o Cártamo. Además, se han hecho 
algunas observaciones sobre efectos de la 
poda; por ejemplo, cuando las plantas reci-
ben una poda de formación a los 50 cm de 
altura (medida desde el cuello), éstas dis-
minuyen drásticamente su producción en el 
primer año. Por otro lado, se cuenta con un 
pequeño banco de germoplasma, con ma-
teriales provenientes de los Departamentos 
de Cordillera y Canindeyu, y líneas intro-
ducidas del Brasil en el marco de una co-
operación con EMBRAPA.

Figura 4.  Vista de la parcela experimental de Jatropha curcas de la empre-
sa Eco-Energy Investments Paraguay SAECA, en el Distrito de 
Horqueta, Departamento de Concepción.
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En el Centro Tecnológico Agropecuario en 
Paraguay (CETAPAR), ubicado en el Dis-
trito de Yguazu, Departamento de Alto Pa-
raná, se cuenta con un banco de germoplas-
ma de 15 genotipos de Jatropha, que fueron 
introducidas en el año 2007 desde diferen-
tes localidades de Brasil y Paraguay. Se han 
hecho varias evaluaciones sobre aspectos 
morfológicos, de rendimiento y contenido 
de aceite en granos; algunas de estas evalua-
ciones se incluyen en el Capítulo 6 de este 
manual.

En el Chaco Central se vienen realizando 
varios trabajos de investigación. En Cruce 
Los Pioneros se encuentra un Centro Ex-
perimental del IPTA, donde en el año 2007 
se instaló un experimento para evaluar el 
efecto de la densidad de plantación (2x2m, 
2x3m, y 2x6m) sobre la producción de Ja-
tropha. Además, en la Chacra Experimen-
tal Isla Po’i, dependiente de la Cooperativa 
Chortitzer Komitee, ubicada en las afueras 
de Loma Plata, Departamento de Pte. Ha-
yes, se cuenta con una hilera de plantas de 
Jatropha para tener información de su creci-
miento y desarrollo, asimismo de su compor-
tamiento ante el ataque de plagas y enferme-
dades. Por otro lado, en Campo León, a 80 
km al noreste de Cruce Los Pioneros, existe 
una plantación de 25 hectáreas instalada en 
el año 2008, donde se comparan dos densi-
dades de plantación, 2x2m y 2x4m (Oscar 
Natalio Salinas, comunicación personal).

Además de los estudios mencionados prece-
dentemente, la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional de Asunción 
viene realizando estudios sobre Jatropha, 
en el marco de un proyecto de investigación 
que fue cofinanciado por el Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnología (CONACYT). 

En el marco de este proyecto, se instalaron 
experimentos para comparar genotipos de 
Jatropha curcas en zonas agroecológicas 
contrastantes (Departamentos de Presidente 
Hayes, Amambay, Caazapá); así como tam-
bién experimentos sobre asociación de culti-
vos en San Lorenzo, Paraguarí y San Pedro 
de Ycuamandyyu. También, se hicieron en-
sayos de laboratorio sobre calidad, longevi-
dad y vigor de las semillas, y se describieron 
plagas y enfermedades que atacan al cultivo 
en plantaciones ubicadas en diferentes pun-
tos del país.

Publicaciones sobre Jatropha

La Facultad de Ciencias Agrarias, a través 
de sus docentes investigadores y estudiantes, 
ha producido investigaciones sobre Jatropha, 
cuyas publicaciones están disponibles para 
su respectiva consulta en la Biblioteca de 
la Institución. A continuación se resume la 
mayoría de éstas con sus respectivos títulos 
y autores.

1. Jatropha curcas L. o piñón manso, una al-
ternativa al biodiesel. A.L. Orrego Fuente 
(2008).

Esta publicación tiene dos partes: Investi-
gación bibliográfica y resultados de trabajos 
de investigación realizados en la Facultad de 
Ciencias Agrarias. Entre los resultados más 
importantes se mencionan los siguientes:

Las semillas botánicas de Jatropha curcas L. 
son portadoras o trasmisoras de patógenos 
como Phomopsis spp., Colletotrichum spp., 
Botriodiplodia spp., Fusarium spp., Fusariella 
spp., Alternaria spp., Graphium spp., Penici-
llium spp., y Aspergillus spp.. Los cuatro pri-
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meros son muy importantes porque pueden 
causar grandes pérdidas en otros cultivos. Es 
necesario asegurar el control de semillas de 
Jatropha curcas que ingresan al país, prin-
cipalmente las provenientes de otros países 
tropicales, por el riesgo de ingreso de nuevas 
especies o razas de patógenos inexistentes 
en el país.

En un experimento que comparó productos 
químicos para el tratamiento de semillas se 
constató que la incidencia de colonias de 
hongos fue del 42% en semillas sin tratar, 
25% cuando las semillas se trataron con 
Thiram al 36%, 14% cuando se trataron 
con Tebuconazole+Thiram, y 6% cuando 
se trataron con Carbendazin+Thiram. Los 
hongos Aspergillus spp. y Botriodiplodia spp. 
fueron los más frecuentes en las semillas 
de Jatropha curcas. Los productos quími-
cos parecieron incidir sobre el porcentaje 
de germinación, en este sentido, el mayor 
porcentaje de germinación (71%) se alcanzó 
en semillas sin tratar y en semillas tratadas 
con Thiram al 36%; mientras que en semi-
llas tratadas con Carbendazin+Thiram y 
Tebuconazole+Thiram el porcentaje de ger-
minación fue del 66 %.

Se demostró que el porcentaje de germina-
ción de las semillas de Jatropha curcas L. es 
directamente proporcional al peso de las se-
millas. Cuando el peso de mil semillas fue 
mayor a 810 gramos se obtuvo 97% de ger-
minación, mientras que cuando el peso de 
mil semillas se encontraba entre 410 y 500 
gramos se obtuvo apenas 8% de germina-
ción. Por ello, se recomienda que al adqui-
rir semillas de Jatropha curcas es necesario 
asegurarse que el peso de mil semillas sea 
mayor a 700 gramos.

A partir de 48 horas de la siembra ya se pudie-
ron observar indicios de germinación, pero 
la mayor parte de la germinación se produjo 
entre 5 y 7 días de la siembra, donde todas 
las semillas con vigor inician el proceso de 
germinación. Una buena metodología para 
implantar con éxito un cultivo de Jatropha 
consiste en pre-germinar semillas y luego se-
leccionar plántulas vigorosas y transferirlas 
a macetas en el vivero, colocando siempre 
una semilla pre germinada por maceta. Este 
método permitió llevar al vivero solo semi-
llas viables, de tal manera a no perder tiem-
po ni espacio con aquellas que perdieron 
su poder germinativo. El pre-germinado de 
semillas permite eliminar las plántulas que 
presentan síntomas de enfermedad o que 
están defectuosas, pues ya es conocido que 
las semillas traen consigo algunos patógenos 
que pueden ocasionar la muerte de la plán-
tula antes de su emergencia, o causan daños 
y muertes de mudas. Al cabo de dos meses 
se obtuvieron plantas con promedio de altu-
ra entre 40 a 50 cm, condición que permite 
llevarlas al lugar definitivo.

En un experimento de Jatropha que evaluó 
la incidencia de enfermedades en el vivero, 
se constató el ataque de Colletotrichum spp., 
Alternaria spp., Curvularia spp., Cercospora 
spp., Periconia spp., Helminthosporium spp. 
y Phoma spp., entre otros. Se observó que la 
muerte de los punteros de plantas jóvenes y 
lesiones en el tallo son causadas por hongos 
de los géneros Fusarium spp., Phytophthora 
spp. y Pythium spp. También, las plantas con 
crecimiento suculento del tallo y hojas, ex-
puestos a los fuertes rayos solares sufren con-
siderables quemaduras y los tejidos muertos 
propician el crecimiento de muchos microor-
ganismos oportunistas y cosmopolitas.
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2. Viabilidad técnica y financiera de una 
planta productora de biodiesel a partir de 
aceites vegetales no comestibles, potencial-
mente Piñón Manso (Jatropha curcas L.) en 
el Departamento de Presidente Hayes, Pa-
raguay. A.M. Mongelós Fernández (2008). 
Tesis para optar el título de Ingeniero Agró-
nomo.

El objetivo de este trabajo fue determinar la 
viabilidad técnica y económica de la produc-
ción de biodiesel a partir de aceites vegetales 
no comestibles en el Paraguay. El estudio de 
mercado estimó una demanda insatisfecha a 
nivel local de 55% con una fuerte tendencia 
a aumentar, debido a la promulgación de la 
Ley 235/07 que establece la obligatoriedad 
de la mezcla de biodiesel con gasoil en el te-
rritorio paraguayo. El estudio técnico deter-
minó que la planta procesadora tendría una 
producción anual de 3.300 m3 de biodiesel 
y 297 toneladas de glicerina cruda. Estaría 
ubicada en el distrito de Villa Hayes, depar-
tamento de Presidente Hayes. La tecnología 
de producción sería mediante el proceso 
Batch (discontinuo). Se determinó una Tasa 
Interna de Retorno (TIR) del 53%. El Valor 
Actual Neto (VAN), a una tasa de descuen-
to de 32% fue de 1.295.588.875 guaraníes, 
la relación beneficio/costo obtenida fue de 
1,73. Esto comparado con la tasa de opor-
tunidad (32%), siendo el VAN positivo y 
la relación beneficio costo mayor que uno, 
permitió concluir la factibilidad financiera 
del proyecto. Por lo tanto, la implantación y 
operación del proyecto sería una actividad 
económicamente rentable, con existencia de 
oportunidades en mercado y técnicamente 
viable.

3. Análisis comparativo de la calidad fisio-
lógica y sanitaria de semillas de Jatropha 

curcas L. de tres categorías: Seleccionada, 
Pre-seleccionada y Descarte. I.T. Ruíz Irala 
(2009). Tesis para optar el título de Ingenie-
ro Forestal.

El objetivo de esta investigación consistió 
en evaluar la calidad fisiológica y sanitaria 
de semillas de Jatropha curcas L. de tres ca-
tegorías: Seleccionada, Pre-seleccionada y 
Descarte, empleando dos métodos de cul-
tivo: Blotter Test y el medio PDA. Diez se-
millas de Jatropha fueron colocadas de ma-
nera equidistante en placas de Petri, con 20 
repeticiones. Las placas fueron incubadas 
durante 8 días en estufa a 28°C. En ambos 
métodos, fue identificada la presencia de 
microorganismos y cuantificado el número 
total de colonias. Con el test de Blotter se 
determinó el porcentaje de germinación y la 
energía germinativa de las semillas. Los re-
sultados demostraron que las semillas de Ja-
tropha curcas L. son transmisoras de varios 
patógenos, como los hongos de los géneros 
Aspergillus spp., Botriodiplodia spp., Fusa-
rium spp., Macrophoma spp., Chaetomiun 
spp., Colletotrichun spp., Penicillium spp., 
Periconia spp. Los hongos con mayor inci-
dencia fueron Aspergillus spp. y Fusarium 
spp. Las semillas de Jatropha curcas L. de 
mayor peso de las tres categorías: presenta-
ron porcentajes de germinación superiores 
al 70% y la energía germinativa alcanzó su 
pico el día 5.

4. Estado fitosanitario del piñón manso (Ja-
tropha curcas L.) en condiciones de mono-
cultivo en el Paraguay. L. Garcete Jiménez 
(2009). Tesis para optar el título de Ingenie-
ro Agrónomo.

El objetivo de esta investigación fue valo-
rar el estado fitosanitario del cultivo de Ja-
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tropha, en los Departamentos de Cordillera, 
Central, Paraguari, San Pedro, Concepción 
y Boquerón y la identificación de patógenos 
en semillas botánicas, en condiciones “in 
Vitro”. Se muestrearon hojas, tallos, raí-
ces y frutos con síntomas de enfermedad y 
se colectaron las plagas presentes. Se iden-
tificaron los patógenos y plagas presentes. 
Los resultados mostraron que la Jatropha 
curcas L. en condiciones de monocultivo es 
atacada por enfermedades y plagas. Los pa-
tógenos causantes de enfermedades fueron 
Alternaria spp., Cercospora spp., Colletotri-
chum spp., Curvularia spp., Macrophomina 
phaseolina, Oidium spp. y Phakopsora spp. 
Las plagas identificadas fueron Empoasca 
spp., Pachycoris spp., Spodoptera spp., Po-
liphagotarsonemus spp. y langostas del Or-
den Orthoptera. Los patógenos de semillas 
fueron Alternaria spp., Aspergillus spp., Bo-
triodiplodia spp., Colletotrichum spp., Curvu-
laria spp., Fusarium spp. y Phomopsis spp.. 
Se constató un alto porcentaje de infección 
de los hongos Fusarium spp. y Colletotri-
chum spp.

5. Dinámica poblacional de ácaros y cigarri-
ta verde (Hemíptera, Cicadellidae) en el cul-
tivo del piñón manso (Jatropha curcas L.) en 
las localidades de San Lorenzo, San Roque 
González y Caacupé-Paraguay. M.A. Agui-
lera Insaurralde (2009). Tesis para optar el 
título de Ingeniero Agrónomo.

Se estudió la dinámica poblacional de áca-
ros y cigarrita verde en el periodo de marzo 
a junio de 2009, en cultivos de Jatropha de 
San Lorenzo, San Roque González y Caacu-
pé. Se realizaron observaciones semanales, 
en veinte plantas, las cuales fueron divididas 
en dos estratos (superior y medio), obser-
vando tres hojas por estrato (total seis hojas 

por planta), considerando los ácaros adultos 
y ninfas móviles para el caso de la cigarrita. 
Durante las observaciones fueron detecta-
das cuatro especies de ácaros y una especie 
de cigarrita, Acaro blanco (Polyphagotarso-
nemus latus), Acaro de los cítricos (Panon-
ychus spp.), Acaro predador (Amblyseius 
spp.), Acaro predador rojo (Phytoseiulus 
spp.) y Cigarrita verde (Empoasca spp.) La 
intensidad de infestación en cada localidad y 
estrato de la planta fue variable. En general, 
se presentaron las mayores poblaciones de 
Polyphagotarsonemus latus y Empoasca spp. 
en San Roque González, Panonychus spp. en 
San Lorenzo y Amblyseius spp. en Caacupé.

6. Caracterización de colectas y accesiones 
de Jatropha curcas L., mediante estudios 
morfológicos, fenológicos, agronómicos, 
químicos y fitosanitarios en el Departamen-
to de Alto Paraná. F.A. Vergara Ocampo 
(2009). Tesis para optar el título de Ingenie-
ro Agrónomo.

La investigación se llevó a cabo entre los 
meses de enero y julio del 2009, con el pro-
pósito de caracterizar la colección de ger-
moplasma de Jatropha curcas L. del Cen-
tro Tecnológico Agropecuario en Paraguay 
(CETAPAR), de acuerdo a sus caracterís-
ticas morfológicas, fenológicas, agronómi-
cas, fitosanitarias y calidad de semillas. El 
método empleado para las evaluaciones 
morfológicas, agronómicas y calidad de se-
millas fue el de muestreo aleatorio en quin-
ce tratamientos y cinco repeticiones. Las 
evaluaciones fenológicas y fitosanitarias se 
realizaron de modo descriptivo. La colec-
ción se encuentra compuesta de clones im-
plantados en el año 2007, provenientes de 
colectas de las localidades paraguayas de: 
Guayaki, Juan L. Mallorquín, Minga Gua-
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zú, Caraguatay, La Colmena, Sapucai, Ful-
gencio R. Moreno, Santa Rosa del Aguaray 
y Horqueta; y de la localidad brasileña de 
Dourados; además de accesiones del estado 
brasileño de Minas Gerais (Bento, Filome-
na, Gonzalo, Oracilia y Paraguacu). Para 
las variables morfológicas altura de plan-
ta, número de ramas por planta y diáme-
tro ecuatorial de frutos se observaron di-
ferencias estadísticas entre los materiales, 
no así para las demás características. La 
floración se produjo en la última semana 
de marzo, salvo para Fulgencio R. Moreno, 
Santa Rosa del Aguaray y Paraguacu. En 
todo el germoplasma, excepto Santa Rosa 
del Aguaray, el periodo de cosecha alcan-
zó 11 semanas. Las enfermedades que se 
presentaron en todo el germoplasma fue-
ron roya (Phakopsora spp.), oídio (Oidium 
spp.) y bacteriosis. Manchas de alternaria 
(Alternaria spp.), cercosporiosis (Cercos-
pora spp.) y fusariosis (Fusarium spp.) solo 
se presentaron en algunos de los materia-
les estudiados. Las especies plagas que se 
registraron en la parcela muestral fueron: 
hemípteros de los géneros Largus, Jadera, 
Lygaeus, Pachycoris y Leptoglossus; ciga-
rrita verde (Empoasca spp.); ácaro blanco 
(Polyphagotarsonemus latus); vaquitas (Dia-
brotica speciosa); ciempiés (Julus spp.); ca-
racoles (Bulimulus spp.); trips; formícidos y 
ortópteros de diversas especies.

7. Propagación vegetativa de Jatropha curcas 
L. en función a distintas longitudes de esta-
cas. F. M. Castillo Echeverría (2010). Tesis 
para optar el título de Ingeniero Agrónomo.

En este trabajo se evaluó el efecto de dife-
rentes longitudes de estacas (20, 25, 30, 35 y 
40 cm) sobre la densidad de raíces y el por-
centaje de brotación de la Jatropha curcas L. 

Los resultados no mostraron diferencias es-
tadísticas significativas entre los tratamien-
tos evaluados.

Interés de Empresas Privadas 
por Aceite de Jatropha

Existen en Paraguay empresas que producen 
biodiesel a partir de grasa animal, aceite re-
cuperado y aceites vegetales que no se desti-
nan a consumo humano. Estas empresas han 
manifestado su interés en adquirir aceite de 
Jatropha; entre ellas Bioenergy Paraguay 
S.A. manifestó que puede adquirir todo el 
aceite de Jatropha que se le pueda ofrecer a 
un precio de 650 a 700 dólares americanos 
la tonelada (Oscar Saurini, comunicación 
personal). Asimismo, la empresa Bioenergía 
SAECA manifestó que desea adquirir acei-
te de Jatropha a un precio de 3.300 a 3.500 
guaraníes por kilogramo (Carlos Butner, 
comunicación personal). Las personas en-
trevistadas indicaron que a pesar de la de-
manda por aceite de Jatropha, aun no hay en 
Paraguay oferta del mismo.

Superficie cultivada con Jatropha

El Programa Nacional de Biocombustibles 
estima que existen 920 hectáreas cultiva-
das con Jatropha en Paraguay (Braulio Ro-
mán, comunicación personal). En la Tabla 1 
se presenta la distribución de superficie de 
cultivo por Departamento y Distrito. Los 
Departamentos con mayor superficie culti-
vada son Amambay (200 ha), Alto Paraná 
(170 ha), San Pedro (122 ha), además de los 
Departamentos de Concepción, Caaguazú e 
Itapúa con aproximadamente 100 hectáreas 
cada uno. Las plantaciones más antiguas tie-
nen 4 años.
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Consideraciones finales

El interés por el cultivo de Jatropha se inició 
en respuesta a la necesidad de producir aceite 
vegetal que pueda mezclarse con diesel con-

vencional. Instituciones públicas y privadas 
vienen dedicando esfuerzo para aumentar los 
conocimientos sobre buenas prácticas de ma-
nejo para el cultivo, pero los resultados son 
aun parciales y los sistemas de producción 
aún no están validados.

Tabla 1.  Estimación de la superficie cultivada con Jatropha en Paraguay.

Fuente: Ing.Agr. Braulio Román, Programa Nacional de Biocombustibles
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Los trabajos de investigación en curso tienen 
relación con tecnología de semilla, identifica-
ción y control de plagas y enfermedades, den-
sidad de plantación, asociación de cultivos, y 
poda, entre otros. No se dispone de una va-
riedad de Jatropha que pueda cultivarse con 
seguridad, lo que hace necesario priorizar un 
programa de mejoramiento genético.

A pesar de que las informaciones técnicas 
son escasas, el cultivo de Jatropha viene di-
fundiéndose en varios Departamentos y se 
estima que la superficie actual de cultivo al-
canza 920 hectáreas. Las plantaciones más 
antiguas tienen 4 años, por lo que aun no se 
dispone de información certera sobre el po-
tencial productivo. Los rendimientos de acei-
te han demostrado ser muy variables, entre 
26 y 37% en base a semillas secas completas y 
extracción con solventes.

Para asegurar el establecimiento exitoso del 
cultivo de Jatropha en Paraguay es muy im-
portante seguir investigando tanto en aspec-
tos agronómicos como genéticos. Extender 
el cultivo en un marco de poco conocimiento 
científico y tecnológico implica serios riesgos.
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CAPÍTULO 2

Líder Ayala Aguilera, Rosa María Oviedo de Cristaldo,
Lidia Florencia Pérez de Molas.

Calidad y Longevidad de 
Semillas de Jatropha

La planta de Jatropha puede crecer y pro-
ducir semillas en diversos tipos de suelos, 
inclusive en arenosos, salinos, alcalinos y ro-
cosos, los cuales pueden tener restricciones 
nutricionales o físicas. Esta adaptabilidad 
no significa que su cultivo sea rentable en 
estas condiciones. El mejor atributo, de las 
semillas de Jatropha es su alto contenido de 
aceite; además, la planta puede fructificar y 
producir semillas por más de cuarenta años 
(Figura 1).

En su condición de planta silvestre, la Ja-
tropha presenta características genéticas 
que deben ser mejora das; por ejemplo, el 
tamaño de la planta y la desuniformidad en 
la maduración de los frutos que dificulta la 
cosecha (Figura 2). Es importante seleccio-
nar genotipos y establecer variedades pro-
ductivas y económicamente viables, orienta-
das principalmente a la producción de aceite 
para fabricar biodiesel (Nunes, 2009).

Generalmente se reporta que las semillas 
de Jatropha contienen entre 36 y 64% de 
aceite, pero es necesario aclarar si los valo-
res se expresan en base a la semilla íntegra 
con tegumento y/o en base a semillas secas, 
además del sistema de extracción utilizado. 
Los análisis realizados a muestras de semi-
llas provenientes de diferentes genotipos de 
Jatropha curcas en Alto Paraná, Amambay 
y Pte. Hayes, muestran que las mismas con-
tienen entre 26 y 37% de aceite en base a 
semillas secas completas y extracción con 
solventes (Capítulo 6 de este manual)

El potencial oleífero de las semillas ha in-
centivado a productores y empresarios para 
dinamizar y divulgar el cultivo a los efectos 
de disponer de materia prima.

Figura 1. Plantas de Jatropha curcas 
de 15 años de edad.
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Como en todas las especies agrícolas culti-
vadas, las semillas de variedades adecuadas, 
en cantidad y calidad constituyen un insumo 
estratégico. Los temas relacionados a la via-
bilidad y longevidad, así como la elección del 
tipo de almacenamiento adecuado, ayudan a 
definir, en parte, la calidad de las semillas.

Las pruebas laboratoriales de análisis de ca-
lidad estandarizadas para las semillas, como 

la de germinación, pureza física, viabilidad 
y longevidad son fundamentales para la co-
rrecta toma de decisiones. La viabilidad 
puede determinarse mediante la prueba de 
tetrazolio, mientras que la longevidad puede 
determinarse mediante pruebas de germina-
ción que se repiten a lo largo de un período 
de tiempo.

En este capítulo se indican algunos aspectos 
relativos a la tecnología de producción co-
mercial de semillas y a la calidad y viabilidad 
de las semillas de Jatropha curcas cuando 
son almacenadas en ambiente controlado y 
convencional.

Composición de la Semilla

La composición química de las semillas en-
teras y maduras de Jatropha, según Matos et 
al (2009), se indica en la Tabla 1. Los resul-
tados muestran un contenido mucho mayor 
de aceite de los que fueron reportados en ge-
notipos de Jatropha en Paraguay (Capítulo 
6 de este manual). Si bien el contenido de 

Tabla 1.  Composición aproximada (media y desviación estándar) de semillas de 
Jatropha curcas, según Matos et al. (2009)

Figura 2. Frutos de Jatropha con 
diferencias de maduración.
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aceite es el principal interés en las semillas 
de Jatropha, también las semillas poseen un 
alto porcentaje de proteína 25% y de mine-
rales como Calcio, Magnesio y Potasio con 
455, 483 y 518 mg/100 gr de semilla respec-
tivamente.

Así como ocurre con otras semillas olea-
ginosas, la Jatropha posee un bajo conte-
nido de humedad (5,12%), con relación a 
las semillas de cereales, que está en torno 
de 12%. Las variaciones en el contenido de 
aceite también pueden obedecer a las carac-
terísticas de la variedad utilizada, el clima 
donde es cultivado, el estado de maduración 
de las mismas, el tiempo que trascurre de su 
maduración a la cosecha, entre otros.

La Producción de Semillas de Jatropha

La producción de semillas es una actividad 
especializada, regulada por ley, donde se de-
ben considerar aspectos fundamentales de 
manejo del cultivo, de modo a asegurar la 
obtención de semillas que representen efec-
tivamente a la variedad que se desea multi-
plicar. De esta manera, son consideradas se-
millas aquellas que provengan efectivamente 
de un sistema formal de producción, regido 
por normas que garanticen la calidad de las 
semillas producidas.

La Jatropha puede multiplicarse por medio 
de estacas y de semillas botánicas. En Para-
guay se cuenta con normas y procedimientos 
para la producción y comercialización de se-
millas, establecidos por el Servicio Nacional 
de Calidad y Sanidad Vegetal y de Semillas 
(SENAVE). La producción comercial de 
semillas de Jatropha debe cumplir con las 
normativas de producción fijadas para esta 

especie, de acuerdo a lo establecido en la 
Ley Nº 385/94 “De Semillas y Protección de 
Cultivares”.

En el caso de Jatropha, es común que en Pa-
raguay se utilicen granos (no semilla) para 
su multiplicación informal.

Las semillas de Jatropha en un contexto 
formal de producción comercial pueden ser 
producidas bajo cualquiera de las cuatro ca-
tegorías: Fundación, Registrada, Certificada 
o Fiscalizada. Estas normas establecen que 
el campo de producción deberá ser inspec-
cionado tres veces, en pos siembra, floración 
y pre-cosecha y los inspectores verificarán, 
según los padrones y la categoría de pro-
ducción, la presencia de especies extrañas, 
malezas prohibidas o restringidas, plantas 
enfermas y atípicas dentro del cultivo (SE-
NAVE, 2009).

El responsable de la producción de semi-
llas debe remitir muestras a un laboratorio 
autorizado para verificar la calidad física y 
fisiológica del lote producido. Las normas 
establecen un mínimo de 95% de pureza fí-
sica, un máximo de 10% de humedad y un 
mínimo de 70% de poder germinativo para 
las categorías Fundación y Fiscalizada y 
un 80% para las de categoría Registrada y 
Certificada. Las semillas comerciales deben 
obligatoriamente contar con una etiqueta 
que contemple informaciones sobre el pro-
ductor, especie, variedad, lote, tratamiento, 
germinación, pureza física, peso neto y el 
periodo agrícola en que fueron producidas 
(SENAVE, 2009).

Debido a las recientes iniciativas de investi-
gaciones sobre Jatropha, no se cuentan en el 
Paraguay con variedades comerciales, salvo 
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accesiones de genotipos de diversos orígenes 
con algunas caracterizaciones agronómicas 
(Capítulo 6 de este manual). Se entiende por 
variedad al conjunto de plantas cultivadas 
que son claramente distinguibles de las de-
más de su especie por cualquier caracterís-
tica morfológica, fisiológica, citológica, quí-
mica u otras, las cuales, cuando son repro-
ducidas sexual o asexualmente mantienen 
sus características distintivas.

El éxito agronómico de una variedad está 
condicionado a la disponibilidad de semi-
llas de alta calidad, y para la obtención de 
las mismas se cuenta con las normativas que 
regulan esta actividad.

Almacenamiento de 
Semillas Oleaginosas

El potencial de almacenamiento está indirec-
tamente relacionado con la composición quí-
mica de la semilla. Las semillas oleaginosas se 
deterioran más rápido que las amiláceas; sin 
embargo, se da también el caso que algunas 
semillas con alto contenido de aceite como 
el tártago (Ricinus communis) y el tomate 
(Lycopersicon esculentum), tienen buenas ca-
racterísticas de almacenamiento (Baudet y 
Villela, 2009). Algunos autores refieren que 
en el caso de la semilla de Jatropha curcas L., 
se debe disminuir el tiempo de almacenaje 
después de haber sido colectada, debido a su 
alto contenido de aceite y a la pérdida rápi-
da de su poder germinativo (AEA y OCTO-
GON, 2006).

Bajo condiciones de clima tropical la viabili-
dad de las semillas puede disminuir por de-
bajo del 50% luego de 15 meses (AEA Y OC-
TOGON, 2006).El alto nivel de viabilidad y 

bajo nivel de germinación poco después de la 
cosecha, son indicadores de latencia. Las se-
millas destinadas para siembra se deben secar 
para bajar su contenido de humedad a niveles 
de 5% a 7% y almacenarse en contenedores 
en condiciones adecuadas de temperatura y 
humedad. Conservadas a 20ºC, las semillas 
pueden mantener su alto porcentaje de viabi-
lidad durante al menos un año. Es importan-
te señalar que las semillas con alto contenido 
de aceite tienen, en general, tiempo de alma-
cenamiento menor que semillas con bajo con-
tenido de aceite. Las semillas almacenadas 
bajo condiciones ambientales normales man-
tienen la viabilidad durante siete u ocho me-
ses; a partir del octavo mes, la viabilidad de la 
semilla comienza a deteriorarse, por lo tan-
to, para mantener su viabilidad y capacidad 
germinativa de manera efectiva, las semillas 
destinadas para la siembra deben mantenerse 
a temperaturas bajas. Es importante también 
considerar el embalaje apropiado, que puede 
ser de papel multilaminado o polipropileno 
trensado. Estos son embalajes semipermea-
bles aconsejados para almacenar semillas por 
periodos que van hasta un año.

En general, se considera que una vez reduci-
da la humedad en semillas de Jatropha, las 
mismas pueden almacenarse por varios me-
ses sin que esto produzca una reducción sig-
nificativa en su viabilidad.

Longevidad de Semillas

Según Martínez y Pérez, citado por Bonifaz 
(2009), la longevidad de las semillas es el pe-
ríodo de tiempo durante el cual las semillas 
conservan su capacidad de germinar. Es un 
período variable y depende del tipo de se-
milla y tipo de almacenamiento (Carvalho y 
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Nakagawa, 1988). En el almacenamiento, los 
factores de mayor influencia son el contenido 
de humedad, la temperatura y las condiciones 
de la atmósfera de almacenamiento (Sando-
val, 2006).

Las semillas de Jatropha son longevas y debe 
reducirse su humedad hasta alcanzar entre 
5 y 7% antes de almacenarse. A temperatu-
ra ambiente las semillas pueden retener su 
capacidad de germinar durante un año por 
lo menos. Esa característica de longevidad 
le da ventajas en relación con otras oleagi-
nosas. Sin embargo, con el tiempo el aceite 
varía su pH, se vuelve más ácido, lo que pos-
teriormente afectará el proceso de transes-
terificación para producir biodiesel, lo que 
encarece el proceso industrial al requerir 
un consumo mayor de materia prima (Rijs-
senbeek, 2009).

Viabilidad de Semillas

Se considera viable a aquella semilla capaz 
de germinar y desarrollar plántulas norma-
les. El período de viabilidad está en función 
a las características genéticas y vigor de la 
planta progenitora, las condiciones climáti-
cas predominantes durante la maduración 
de las semillas, del grado de daño mecánico 
en la semilla, de las condiciones de almace-
namiento y de otras operaciones (Carvalho 
y Nakagawa, 1988). Según López, citado por 
Ramírez (2008), la viabilidad de las semillas 
es el porcentaje de las mismas aptas para la 
germinación independientemente de su la-
tencia.

La prueba de tetrazolio permite la determi-
nación rápida de la viabilidad y vigor de una 

semilla siendo útil para el análisis de su esta-
do de deterioro y de latencia (Marco Filho et 
al., 1985). La prueba de tetrazolio se basa en 
la actividad de las enzimas deshidrogenasas, 
las cuales catalizan las reacciones respirato-
rias en las mitocondrias, durante la glucó-
lisis y el ciclo de Krebs. Estas enzimas, en 
especial la deshidrogenasa del ácido málico, 
reducen la sal de tetrazolio (2,3,5-trifenil 
cloruro de tetrazolio o TCT) en los tejidos 
vivos. La solución de TCT se difunde a tra-
vés de los tejidos de la semilla. En las células 
vivas ocurre una reacción de reducción que 
resulta en la formación de un compuesto 
de color rojo estable y no soluble, conocido 
como trifenilformazan, el cual indica acti-
vidad respiratoria en las mitocondrias y de-
muestra su viabilidad celular (Krzyzanowski 
et al., 1999).

Es común el reporte de semillas de Jatropha 
que no germinan, sin que esto signifique que 
no estén viables, sino más bien se debe a una 
condición de latencia. La latencia de semillas 
es un fenómeno por el cual éstas dejan de 
germinar, aunque sean viables y se presen-
ten las condiciones ambientales adecuadas 
para ello (Carvalho y Nakagawa, 1988). Es 
un mecanismo que permite a las plantas cre-
cer en donde ocurren condiciones ambien-
tales extremas, como en los desiertos o en 
las regiones frías, en donde las condiciones 
ambientales, después de la diseminación de 
las semillas, pueden no ser favorables para 
la germinación inmediata (Acuña, 2003). 
Esta condición es común a muchas especies 
silvestres no cultivadas, o en especies donde 
el trabajo de fitomejoramiento se enfoca a 
otras partes de la planta, como en el caso de 
las pasturas, la yerba mate, arboles foresta-
les y otros.
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Germinación y Longevidad de Semillas

La Figura 3 muestra los resultados de un estu-
dio sobre germinación y longevidad de semi-
llas de Jatropha, realizado en la FCA/UNA 
en dos condiciones, Cámara Fría y Alma-
cenamiento Convencional, durante 178 días 
(Machado, 2011). Se encontró que en con-
diciones de almacenamiento convencional, 
la germinación se mantuvo entre 20 y 30% 
durante 115 días aproximadamente, y luego 
los valores aumentaron rápidamente confor-
me trascurría el tiempo, alcanzando 60% de 
germinación a los 178 días de evaluación. Por 
otra parte, cuando las semillas fueron alma-
cenadas en Cámara Fría, el porcentaje de 
germinación se mantuvo en 30% durante 115 
días, y luego aumentó hasta valores de 50% 
al alcanzar los 157 días de evaluación, mante-
niéndose así hasta los 178 días.

El porcentaje de germinación es un indica-
dor de la calidad fisiológica de un lote de 

semillas, ayuda a determinar la cantidad de 
semillas que serán utilizadas en la siembra 
y la posible población de plantas que se ob-
tendrá en condiciones favorables (Borrajo, 
2006).

Según Rijssenbeek (2009), el bajo porcenta-
je de germinación en semillas de Jatropha 
pocos meses después de la cosecha es indi-
cador de latencia. La viabilidad y el poder 
germinativo se reducen a partir del séptimo 
u octavo mes en condiciones normales de al-
macenamiento a 22 ºC y con 7% a 8% de 
humedad en la semilla.

Los resultados experimentales presentados 
en la Figura 3 mostraron que la condición 
de latencia fue superada naturalmente sin 
aplicación de tratamientos pre-germinativos 
a partir de los 130 o 150 días, según fueran 
almacenadas en Cámara Fría o en Almacén 
Convencional, respectivamente.

Figura 3.  Germinación y longevidad de semillas de semillas de 
Jatropha en dos condiciones de almacenamiento.
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Vigor y viabilidad de semillas 
en relación al peso

En un lote de semillas de Jatropha pueden exis-
tir algunas que no germinan, por encontrarse 
en estado de latencia o por presentar inviabi-
lidad del embrión. En la Figura 4 se presentan 
los datos de viabilidad de semillas de Jatropha 
separadas en ocho fracciones de peso y ana-
lizadas mediante la prueba del tetrazolio. La 
evaluación mostró que la viabilidad de estas 
semillas está en relación directa con el peso de 
las mismas.

Los resultados experimentales mostraron que 
la condición de viabilidad de las semillas de Ja-
tropha solo se presentó en aquellas cuyo peso 
fue mayor a 0,3 g y a medida que aumentó el 
peso también aumentó el porcentaje de viabi-
lidad y vigor. Aquellas semillas cuyo peso es 
menor a 0,4 g no presentan germinación inde-
pendientemente de su tamaño. El mayor por-
centaje de germinación se presenta en aquellas 
que pesan por encima de 0,81 g alcanzando 
valores iguales o superiores a 97% (Figura 5).

Las semillas de Jatropha que pesaron entre 
0,10 y 0,59 g presentaron altos porcentajes 
de inviabilidad. Algunas de estas semillas 
presentaron daños externos visibles, la 
condición de inviabilidad fue evidenciada 
por la prueba de tetrazolio (Figuras 6 y 7), 
que muestra al embrión muerto y en con-
secuencia imposibilidad de germinación 
(Figura 6).

El peso de la semilla es un indicador impor-
tante de calidad de las semillas y su estado 
de maduración. En un lote se preferirán 
aquellas semillas con peso elevado y que 
evidencien buen desarrollo de todos sus te-
jidos (Marcos Filho, 1985). Dentro de un 
lote de semillas de Jatropha que no fueron 
sometidas a algún tipo de clasificación por 
peso, se encuentran semillas vanas, heridas, 
perforadas o mal cargadas. Una investiga-
ción realizada por Orrego (2008) también 
concluyó que el porcentaje de germinación 
de las semillas de Jatropha está relacionado 
con su peso.

Figura 4. Viabilidad de semillas de Jatropha, 
separadas por peso en ocho fracciones.
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De acuerdo a lo expuesto anteriormente, los 
lotes de semilla de Jatropha destinados para 
uso o comercialización, deben someterse a 
un acondicionamiento que permita su clasifi-
cación por peso para separar las semillas in-
viables del lote, mejorando de esta manera la 
calidad fisiológica del mismo.

La Figura 5 a1, muestra la porción superior de 
una semilla de Jatropha y en la misma se ob-
servan las partes del embrión correspondien-
tes a la plúmula, el hipocótilo y la radícula, 
mientras en la Figura 5 a2 se observa la mitad 
inferior donde se aprecian los cotiledones.

En la Figura 6 se observan tres semillas de 
Jatropha curcas, clasificadas dentro de la ca-
tegoría de viables y no vigorosas. En las foto-
grafías se observa que el embrión y las demás 

estructuras no presentan una coloración rosa 
clara uniforme y la presencia de machas de 
color rojo oscuro evidencian que ciertas par-
tes del mismo han iniciado el proceso de de-
terioro fisiológico.

En la Figura 7 se observan tres semillas de 
Jatropha curcas, clasificadas dentro de la ca-
tegoría de no viables o muertas. 

La falta de uniformidad en la coloración y la 
presencia de zonas muy oscuras se atribuye a 
la existencia de áreas deterioradas dentro del 
embrión, que lo vuelven inviable.

A su vez se observa que los cotiledones se 
encuentran en estado avanzado de descom-
posición evidenciado por colores rojos muy 
oscuros, tejidos flácidos y áreas necróticas 
que ocupan casi todo su volumen.

Figura 5.  Semillas viables y vigorosas de Jatropha curcas 
sometidas a la prueba de tetrazolio al 0.075%.
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Figura 6.  Semillas viables y no vigorosas de Jatropha curcas 
sometidas a la prueba de tetrazolio al 0.075%.

Figura 7.  Semillas inviables de Jatropha curcas sometidas 
a la prueba de tetrazolio al 0.075%.



30

Peso de mil semillas y tamaño

En la Tabla 2 se presentan los valores del 
peso de mil semillas expresado en gramos 
y las dimensiones expresadas en milímetros. 
El peso de mil semillas de Jatropha curcas 
varía debido a que el peso individual de las 
mismas también lo hace, pudiendo encontrar 
diferencias hasta de 0,8 g entre las mismas. 
Marcos Filho (1985) afirma que el peso de 
mil semillas es un indicador importante de 
calidad de las semillas y estado de madura-
ción. El peso de mil semillas no solo es una 
característica varietal, sino que depende de 
las condiciones que han prevalecido durante 
todo el período vegetativo del cultivo (FAO, 
1978).

Algunas consideraciones finales

Para expandir el cultivo de la Jatropha se 
necesita generar información para el manejo 
agronómico adecuado, de manera a obtener 
buena producción de granos y aceite. Esto 
está condicionado a la disponibilidad de 
variedades adecuadas, adaptadas a las con-
diciones edafoclimáticas y tecnológicas del 
lugar. No hay duda que la disponibilidad de 
semillas de alta calidad es un factor para el 
éxito. En este contexto, en el país se cuenta 
con normativas para la producción de semi-
llas.

Las semillas secas de Jatropha (Figura 8) se 
pueden almacenar en almacenes convencio-
nales de semillas comerciales, sin necesidad 
de un control artificial de temperatura y/o 
humedad, ya que con adecuada ventilación y 
embolsado las semillas no registran pérdidas 
de vigor y germinación durante seis meses. 
Cuando colectadas en su estado de madu-
rez fisiológica pueden presentar latencia y 
la misma es superada naturalmente a partir 
del quinto mes aproximadamente.

El peso individual de las semillas está rela-
cionado con la viabilidad y vigor de las mis-
mas, aumentando sus valores porcentuales 
con el aumento de peso. Así, las semillas de 

Tabla 2.  Tamaño y peso de mil semillas de Jatropha curcas colectadas en la locali-
dad de Horqueta, 2010.

Figura 8. Semillas de Jatropha
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Jatropha necesariamente deben someterse 
a un acondicionamiento que permita su cla-
sificación por peso, a fin de separar las se-
millas inviables del lote, mejorando de esta 
manera la calidad fisiológica del lote.

Además del análisis de germinación y pureza 
física, también es posible el uso de la prueba 
de tetrazolio para determinar la viabilidad 
de las semillas de Jatropha curcas y su cla-
sificación en semillas: inviables, viables no 
vigorosas y viables y vigorosas.
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En general, se considera que la Jatropha es 
una planta rústica y que se adapta mejor que 
otras a condiciones de clima y suelos mar-
ginales. Sin embargo, la planta fue poco 
estudiada como cultivo y aun no se cuenta 
con un sistema de producción mínimamente 
validado, para que se puedan realizar reco-
mendaciones sobre forma de propagación 
(semillas, esquejes, mudas), densidad de 
plantación, fertilización, poda, asociación 
con otros cultivos, etc.

En este capítulo se indican algunos aspectos 
relativos al manejo del cultivo de Jatropha.

Preparación de Mudas

La Jatropha se multiplica por medio de se-
millas botánicas o por medio de esquejes o 
estacas (Heller, 1996). Por lo general, la se-
milla germina entre los 10 y 30 días después 
de la siembra.

A la semilla se le puede practicar técnicas 
de pre-germinación, como la remoción de 
la testa, el remojo en agua por 24 horas, o 
tiempos alternos de remojo y secado. La 
siembra puede hacerse en camas de arena o 
directamente en macetas con sustrato fran-
co a franco arenoso, preferiblemente mez-
clado con abono orgánico. Una vez germi-
nadas, las plántulas crecen rápidamente, y 

en lo posible deben permanecer en maceta 
hasta alcanzar 30 a 40 cm de altura, para ser 
trasplantadas a su lugar definitivo.

Otra forma de preparar mudas es con la uti-
lización de esquejes de 30 a 50 cm de largo, 
la ventaja es que estas plantas entran en pro-
ducción más rápidamente que las provenien-
tes de semillas botánicas.

Establecimiento de la Plantación

La correcta utilización del espacio disponi-
ble es de suma importancia, para colocar el 
adecuado número de plantas. De modo ge-
neral, se puede utilizar los siguientes siste-
mas de plantación: el Cuadrado, Rectángu-
lo y Tres-bolillos. El sistema cuadrado, es el 
más simple y el más utilizado, con la desven-
taja de que cabe un menor número de plan-
tas por superficie; este sistema puede tener 
dificultad para realizar los cuidados cultura-
les. El sistema rectangular permite un mayor 
número de plantas en línea, facilitando los 
tratamientos culturales, control fitosanita-
rio, cosecha y transporte, además de posibi-
litar un mejor aprovechamiento del terreno. 
El sistema tres-bolillos ofrece la ventaja de 
mayor número de plantas, 15% por área con 
relación a los dos sistemas anteriores. En te-
rrenos con declives, el cultivo debería seguir 
la curva de nivel.

CAPÍTULO 3

Andrés José Armadans Rojas, Rudy Osmar Brassel Sanabria,
Gustavo Adolfo Rolón Paredes, Oscar Joaquín Duarte Álvarez.

Algunos Aspectos Agronómicos 
del Cultivo de Jatropha curcas
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Densidad de Plantación

La densidad de plantación depende de va-
rios factores, entre los que se puede citar la 
fertilidad y textura del suelo que interfieren 
en el porte y vigor de las plantas, el clima que 
limita o favorece el desarrollo de la planta y 
la tecnología a ser adoptada.

En plantaciones comerciales se puede utili-
zar una densidad de 5x5m, obteniéndose una 
población de 400 plantas por hectárea (IIAP, 
1999). Hoode y Resvat (2005) mencionan 
una densidad de 2500 plantas por hectárea, 
plantando a una distancia de 2x2m. Torres 
(2007) cita densidades de 2500, 2000, 1670, 
1250 y 1100 plantas por hectárea, con dis-
tancia de plantación de 2x2m, 2x2,5m, 3x2m, 
2x4m y 3x3m respectivamente. También pue-
den ser implantadas en hileras dobles o en la 
forma de cerco vivo con distancias 2,5 a 3m 
entre plantas dentro de la hilera.

Preparación del Suelo y Plantación

La preparación del suelo se debe realizar con 
la debida anticipación. Es conveniente rea-
lizar un análisis físico-químico del suelo, de 
manera a realizar las correcciones que sean 
necesarias (nivel de nutrientes, pH, principal-
mente). Posterior a la preparación del suelo, 
se efectúa la marcación, de acuerdo al siste-
ma y distancia de plantación a ser utilizado, 
para luego realizar la apertura del hoyo, de 
20x30 cm de profundidad, a la cual se le pue-
de agregar una fertilización de fondo, por 
ejemplo 200 g de 20-30-20.

Definida la densidad de plantación, se calcula 
el número de mudas necesarias, a lo que se 
debe agregar alrededor de 1% para la repo-

sición de mudas pérdidas o fallas. La muda 
debe tener entre 30 a 40 cm de altura, para 
propiciar un rápido crecimiento. La planta-
ción se debe efectuar en el periodo donde ya 
no exista peligro de heladas, entre los meses 
de setiembre y noviembre en la Región Orien-
tal del país, además de coincidir con el inicio 
del periodo de lluvias, para evitar la necesidad 
de riego. En caso que las mudas no fueran 
transplantadas inmediatamente, éstas debe-
rán permanecer en lugar sombreado y cerca 
de una fuente de agua para ser regadas.

En el momento de la plantación de las mudas, 
se retira el embalaje y se planta a una profun-
didad de manera tal que el cuello de la planta 
quede ligeramente por encima del nivel nor-
mal del suelo, posteriormente se cubre con 
suelo presionando firmemente alrededor de 
la muda.

Después de terminar la plantación, puede 
ser necesario regar, además es recomenda-
ble cubrir el suelo, en lo posible, en un radio 
de medio metro alrededor de la planta, con 
cobertura muerta como paja, resto vegetal o 
aserrín, para mantener la humedad.

Es importante mencionar que la Jatropha 
también permite la siembra de semillas en el 
lugar definitivo, o incluso el uso de esquejes 
provenientes de plantas madre a los efectos 
de dar mayor uniformidad al cultivo. En este 
caso las estacas deben medir por lo menos 30 
cm. Las estacas se colocan en el suelo húme-
do dejando unos 15 cm en la parte superior 
del suelo.

Labores Culturales

El mayor rendimiento de un cultivo se alcan-
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za cuando se aplica el conjunto de prácticas 
adecuadas a cada situación. El buen sentido 
y la apropiada ejecución de las operaciones 
permite que se alcance mayor productividad, 
mejor aprovechamiento de mano de obra y 
de equipamientos, que darán un menor cos-
to y así una mayor rentabilidad. Es decir, 
las prácticas de manejo están íntimamente 
relacionadas con factores técnicos y socio-
económicos.

Replante: consiste en la nueva plantación de 
una muda en el sitio donde se haya consta-
tado la pérdida de la misma, es importante 
realizar el replante lo antes posible de ma-
nera a mantener la uniformidad de la plan-
tación.

Control o manejo de maleza: la plantación 
debe mantenerse libre de malezas, pues trae 
una serie de ventajas, tales como, menor 
competencia por agua y nutrientes y menor 
riesgo de incidencia de plagas y/o enferme-
dades, pues las malezas pueden ser hospede-
ras de algunas plagas.

Dependiendo del tamaño de la plantación, 
el control de maleza puede realizarse con 
carpidas manuales alrededor de la planta, 
en la hilera de plantación en forma meca-
nizada con uso de corpidora rotativa o por 
remosión con uso rastra liviana entre las 
hileras. El uso de la corpidora rotativa, es 
aconsejable para mantener una cobertura 
vegetal, y es preferible utilizarla en época de 
lluvia y en terrenos con pendiente. Durante 
periodos secos se puede realizar el control 
de malezas con rastra.

Las malezas también se pueden controlar 
con herbicida, el cual puede ser aplicado de-
bajo de la copa con ayuda de un pulveriza-

dor, cuidando no mojar la Jatropha con el 
producto. Las principales ventajas de la uti-
lización de herbicida son: no se produce mo-
vimiento de suelo, no causa heridas al tron-
co ni a las raíces. El control de malezas con 
herbicidas selectivos puede emplearse para 
malezas de hojas finas. También se pueden 
aplicar herbicidas no selectivos cuando se 
utilizan aplicadores con protección para evi-
tar la deriva indeseada.

Cobertura del suelo: el uso de cobertura 
verde, como la proporcionada por abonos 
verdes, permite mejorar las propiedades el 
suelo, siendo las principales ventajas: con-
trol de maleza, disminución de la pérdida de 
humedad, aumento de la materia orgánica, 
fijación de nitrógeno y protección contra la 
erosión.

Los cultivos utilizados como abonos verdes 
deben cumplir con ciertas características, 
como ser: elevada producción de materia 
verde que se pueda incorporar al suelo o aca-
mar sobre su superficie, adaptación al suelo 
y clima del lugar, rápido crecimiento y facili-
dad de control. Los abonos verdes de verano 
que se pueden utilizar son Crotalaria juncea, 
Canavalia, kumandá yvyra í (Cajanus cajan) 
y Mucuna ceniza. Entre los abonos verdes de 
invierno se mencionan avena negra (Avena 
strigosa), nabo forrajero (Raphanus sativus) y 
lupino (Lupinus albus).

Fertilización: la buena nutrición de las plan-
tas es de suma importancia para obtener un 
buen desarrollo y producción. El programa 
de fertilización de una plantación debe es-
tar basado en los resultados del análisis del 
suelo, teniendo en cuenta los requerimientos 
de la planta. La aplicación de fertilizantes se 
puede realizar al voleo en toda la proyección 
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de la copa. Es conveniente fraccionar las 
dosis de fertilizantes, principalmente en el 
caso de nitrógeno, que es un elemento que se 
pierde muy fácilmente. La mejor época para 
fertilizar es al inicio del periodo de lluvias.

Asociación de Cultivos con Jatropha

En el sistema de producción de agricultura 
familiar campesina es importante introdu-
cir técnicas de bajo costo. La asociación de 
cultivos con Jatropha puede reducir el ries-
go de pérdidas, mejorar el aprovechamiento 
del espacio disponible, reducir la incidencia 
de malezas y producir energía y alimentos 
durante los primeros años posteriores a la 
plantación de Jatropha.

Es importante tener en cuenta algunas con-
sideraciones para realizar en buena forma 
la asociación de cultivos. Así, el cultivo aso-
ciado no debe competir por luz, nutrientes 
ni agua con el cultivo principal, además no 
debe hospedar plagas que puedan perjudi-
car a la Jatropha.

Una ventaja de la asociacion de la Jatropha 
con cultivos anuales es que los productores 
administran mejor ambos cultivos desde el 
punto de vista agronómico. Generalmente 
en los primeros años de implantación de la 
Jatropha, ésta todavía no produce ganancias. 
La asociación con otros cultivos anuales, 
solo es posible cuando los nutrientes y agua 
son suficientes y disponibles. En suelos po-
bres en nutrientes, la asociación de cultivos 
requiere generalmente el empleo de fertili-
zantes. El maíz y el poroto son cultivos que 
pueden asociarse con Jatropha en los dos o 
tres primeros años, además de proporcionar 
alimentos ayuda al control de malezas sin 

competir con la Jatropha. También es posi-
ble asociar con plantas forrageras.

En el marco del proyecto de investigación 
FCA/UNA-CONACYT, se condujeron ex-
perimentos a campo para comparar el com-
portamiento de cultivos asociados con Ja-
tropha. Los experimentos se instalaron en 
los campos experimentales de la casa matriz 
de la FCA en el Campus de San Lorenzo 
(Figuras 1 y 2) y en la filial San Pedro de 
Ycuamandyyu (San Pedro), además en un 
campo de agricultor en el Distrito de Esco-
bar (Paraguarí).

Las mudas se prepararon sembrando semi-
llas en macetas de polietileno de color ne-
gro de 25 cm de altura, 15 cm de diámetro, 
80 micrones de espesor y cargadas con un 
substrato constituido por una parte de tierra 
agrícola y una parte de estiércol bovino.

Se utilizó el diseño experimental de bloques 
completos al azar, con tres repeticiones. En 
cada unidad experimental se colocaron 12 
plantas de Jatropha, distanciadas 1,5m entre 
plantas y 4.0m entre hileras. El trasplante 
de las mudas al lugar definitivo se realizó en 
octubre de 2009. Se practicó una poda a 25 
cm de altura, y se fertilizó cada planta de Ja-
tropha con 81 g de la formula 15-15-15 más 
41 g de urea, además se aplicó 50 kg/ha de 
la misma fórmula fertilizante a los cultivos 
asociados (sésamo, maíz, algodón, poroto y 
maní).
En la Tabla 1 se presenta el rendimiento pro-
medio de los cultivos que fueron asociados 
con Jatropha. Los resultados obtenidos indi-
can que es factible producir maíz, algodón, 
sésamo, poroto y maní.

En general, los cultivos asociados tuvieron 
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Figura 1. Instalación de un experimento para evaluar el comportamiento 
de cultivos asociados con Jatropha. San Lorenzo, 2009.

Figura 2.  Asociación de cultivos donde se observan las hileras 
de Jatropha con poroto y maíz en el segundo año de 
asociación. San Lorenzo, 2010.
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bajos rendimientos de granos, pero fueron 
similares a los obtenidos en cultivos no aso-
ciados con el sistema de producción de agri-
cultura familiar en cada una de las localida-
des donde se condujeron los experimentos. 
La producción de granos de Jatropha en el 
primer año fue muy baja, y en el segundo año 
fue muy variable, entre 9 y 454 gramos por 
planta, lo que representa entre 15 y 757 ki-
logramos por hectárea. De acuerdo con esta 
experiencia, es importante que se asocien 
cultivos anuales con Jatropha durante los pri-
meros años de implementación, de manera a 
que el espacio no ocupado pueda ser aprove-
chado para la producción de alimentos o fo-
rraje, o sembrar abonos verdes para mejorar 
las propiedades físicas y químicas del suelo. 
El crecimiento de la Jatropha en el primer o 
segundo año puede ser lento, y si no existe 
una buena gestión del espacio, los gastos para 
el control de malezas pueden resultar altos. 
Los aspectos económicos de la asociación de 
cultivos se presentan en el Capítulo 7.

Poda

Existe discrepancia sobre la utilización o no 
de la poda en plantaciones comerciales de 

Jatropha curcas. Para Sousa (1986) los obje-
tivos de la poda son conducir a la planta en 
la forma que uno desea, mantener a la plan-
ta con un tamaño conveniente que facilite la 
cosecha y los cuidados culturales, modificar 
el vigor de la planta, obtener plantas más 
productivas y de mejor calidad, mantener el 
equilibrio entre las ramas vegetativas y pro-
ductivas o viceversa, y eliminar ramas super-
fluas, enfermas o muertas. 

Según Seitz (1995) la poda severa produce 
gran cantidad de brotes que pueden favore-
cer el aumento de la producción. Ferreiro 
(2008), después de evaluar el comportamien-
to vegetativo y productivo de la Jatropha al 
ser sometida a diferentes tipos de poda, con-
cluyó que en el primer año la poda no produ-
ce incremento de la producción, e inclusive 
puede disminuir la producción con respecto 
a plantas que no fueron podadas. Los efec-
tos positivos de la poda sobre el rendimiento 
de la Jatropha podrían registrarse a partir 
del segundo año, pero el objetivo principal 
sería mantener una buena arquitectura de 
planta que facilite la cosecha y tratamientos 
culturales.

Torres (2007) recomienda que la poda se 

Tabla 1: Rendimiento (kg/ha) de cinco especies en asociación 
con el cultivo de Jatropha curcas L en tres localidades.
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efectúa durante el primer año cuando la 
planta alcanza entre 40 y 60 cm de altura y 
durante el segundo y tercer año de manera 
a asegurar que el árbol crezca en forma y ta-
maño apropiado. Las flores nacen al final de 
cada rama, de esta forma la poda de ramas 
eleva el potencial de producción de frutos.

En el marco del proyecto de investigación 
FCA/UNA-CONACYT, se realizaron al-
gunas evaluaciones sobre el efecto de di-
ferentes alturas y tipos de poda (Figura 3). 
El objetivo de la poda fue obtener mayor 
número de ramas productivas y una altura 
que facilite los trabajos de cosecha y labores 
culturales. En el primer año de evaluación 
no se observó efectos sobre la producción de 
granos, aun no fue posible realizar la evalua-
ción del segundo año.

La poda anual es necesaria para conducir la 
forma y altura de la planta de manera a faci-

litar las tareas de cosecha y manejo del cul-
tivo. Es mejor realizar la poda durante los 
meses de menor cantidad de lluvias y tempe-
raturas más bajas. En algunos casos puede 
ser necesaria una poda a los 3 o 6 meses. 
El corte del tronco principal propicia una 
menor altura y mayor número de ramifica-
ciones.

Cosecha

La cosecha se efectúa generalmente en for-
ma manual de acuerdo a la maduración de los 
frutos. La Jatropha tiene un amplio periodo 
de floración y fructificación, inclusive en un 
mismo racimo se pueden encontrar frutos to-
talmente maduros y otros sin madurar (Figu-
ra 4) exigiendo que la cosecha sea efectuada 
por lo menos en dos o tres ocasiones. De esta 
forma, los frutos maduros y secos son colecta-
dos de los árboles o del suelo. Si se cosechan 
frutos maduros pero no secos, éstos deben 
ser expuestos al sol hasta perder la humedad 
necesaria para que puedan ser trillados y sus 
semillas almacenadas en forma segura.

Los granos cosechados una vez secos se de-
ben identificar y almacenar preferentemente 
en bolsas semipermeables o en contenedores 
apropiados que los resguarden de la hume-
dad, en depósitos protegidos de la lluvia y del 
sol, hasta el momento de su uso o comercia-
lización.

Algunas consideraciones finales

En este capítulo se mencionaron algunos as-
pectos relacionados al manejo del cultivo de 
Jatropha. Sin embargo, es importante seña-
lar que en Paraguay aun no existe un sistema 

Figura 3. Poda de formación, se observan 
dos ramas principales y tres secundarias. 
San Lorenzo, 2010
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de producción validado, de manera a que 
se puedan recomendar la mejor forma de 
propagación (semillas, estacas o mudas), la 
correcta densidad de plantación en mono-
cultivo o en cultivo asociado, el tipo y do-
sis de fertilización, el tipo y frecuencia de 
poda, entre otros.

Durante los primeros años en la produc-
ción de Jatropha es posible aprovechar el 
espacio entre hileras para la producción de 
cultivos anuales de renta o consumo. No se 
observó antagonismo entre los cultivos de 
autoconsumo (poroto, maní) y renta (sésa-
mo, maíz, algodón) con la Jatropha. La aso-
ciación de Jatropha con especies de pastos 
que se desarrollan bien en la sombra puede 
constituir una alternativa muy interesante.
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Aunque en su estado silvestre la Jatropha no 
sufre el ataque de plagas, cuando se la culti-
va en forma extensiva los daños ocasionados 
por plagas pueden constituir un problema 
importante que afecta económicamente la 
producción de granos. Por lo tanto, es indis-
pensable conocer las plagas que afectan a la 
Jatropha, así como las medidas de control, y 
más importante aún, implementar un mane-
jo integrado de plagas.

A continuación se describen algunas de las 
plagas observadas durante la ejecución del 
proyecto de investigación FCA/UNA-CO-
NACYT.

Ácaro Blanco

Nombre Científico: Polyphagotarsonemus 
latus (Banks, 1904). 
Orden: Acarina Familia: Tarsonemidae

Descripción: Es un ácaro muy pequeño 
(0,11 mm), polífago, se encuentra extensa-
mente distribuido en áreas subtropicales y 
templadas, no forma tela arañas (Gallo et al. 
2002). El adulto y los huevos son encontra-
dos en el envés de las hojas tiernas o nuevas, 
a lo largo de las nervaduras centrales. La 
aparición del ácaro blanco es más frecuente 

en épocas calurosas y de frecuentes precipi-
taciones, pudiendo completar su ciclo entre 
3 y 5 días.

Distribución Geográfica: Se observó la 
presencia del ácaro blanco en los departa-
mentos de Cordillera, Alto Paraná, Central, 
Caazapá, San Pedro, Paraguarí, Concepción 
y Amambay. En el campo experimental de la 
FCA/UNA en San Lorenzo, se observó esta 
plaga en cultivos de Jatropha asociados con 
algodón, sésamo, maní, maíz y poroto, sien-
do la ocurrencia muy frecuente en todos los 
cultivos excepto el maíz.

Daños: El ácaro se alimenta de líquidos cito-
plasmáticos de las hojas y brotes terminales, 
ocasionando deformaciones y paralización 
del crecimiento, presentándose una aparien-
cia de enanismo a medida que las plantas 
se desarrollan; las hojas presentan una leve 
curvatura hacia adentro, con rugosidad en el 
haz de la hoja (Figura 1). Afecta a los tallos 
tiernos, brotes terminales y axilares, además 
se producen brotes retorcidos. Las flores 
abortan o dan lugar a frutos deformados y 
suberificados en las partes afectadas.

Control: Para su control se utilizan pro-
ductos acaricidas como Abamectin y Pro-
pargite.

CAPÍTULO 4

María Bernarda Ramírez de López.

Plagas que atacan 
a la Jatropha
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Ácaro rayado

Nombre Científico: Tetranychus spp. 
Orden: Acarina Familia: Tetranychidae

Descripción: Son arañitas de color rojo 
apenas visibles, se localizan en el envés de 
la hoja; se los puede observar con lupa. Es 
el ácaro más polífago, ataca a diferentes 
cultivos, generalmente inician su periodo 
de infestación cuando el ambiente es seco y 
cálido, la población se reduce al inicio de la 
temporada de lluvias.

Distribución Geográfica: Se ha observado 
en forma muy leve y localizada, en los depar-

tamentos de Caazapá y Boquerón.

Síntomas: En el cultivo de Jatropha, estos 
ácaros atacan las hojas, alimentándose de la 
savia de la planta. Se presentan coloracio-
nes cobrizas en las hojas y con  aspecto de 
suciedad (Figura 2). Las hojas se debilitan 
y puede ocurrir defoliación severa, llegando 
a provocar daños graves en el cultivo. Ataca 
principalmente durante el verano, y se dise-
mina a través del polvo, a veces se aprecian 
finas telarañas.

Control: El principal control es el biológi-
co, el depredador es un ácaro de la familia 
Phytoseiidae, rara vez es necesario la aplica-
ción de productos químicos.

Figura 1.    Síntomas producidos por el ácaro blanco en 
plantas y hojas de Jatropha.
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Cigarrita verde

Nombre Científico: Empoasca sp. 
Orden Hemiptera    Familia:  Cicadellidae 

Descripción: Es un insecto pequeño, de 
unos 3 mm de largo, de color verde claro (Fi-
gura 3). Los adultos saltan y vuelan a gran 
velocidad al ser molestados. Los ataques más 
fuertes ocurren en los meses de verano y con 
preferencia, a partir de la época de floración; 
la disminución de la población se observa en 
los meses más fríos, cuando caen las hojas y 
la planta entra en reposo vegetativo (Oliveira 
et al. 2010).

La cigarrita puede transmitir virus, vive un 
promedio de 60 días. La hembra prefiere 
ovipositar próximo a las nervaduras de las 
hojas. 

Distribución Geográfica: Se observó ci-

garrita en los departamentos de Cordillera, 
Alto Paraná, Central, Caazapá, San Pedro, 
Paraguarí, Concepción y Amambay. Aparece 
en forma muy frecuente cuando la Jatropha 
se asocia con maíz, poroto y algodón; es me-
nos frecuente en la asociación con sésamo.

Síntomas: La ninfa y el adulto succionan la 
savia de las células en el envés de la hoja, ori-
ginando puntitos o pequeñas manchas, que 
son notorias en el haz de las hojas. El daño 
principal directo es el encrespamiento de las 
hojas con los bordes hacia abajo (Figura 4). 
Las plantas infestadas retrasan su crecimien-
to, luego se tornan amarillas y se debilitan.

Control: Para su control se utilizan produc-
tos como Imidacloprid. El color amarillo es 
un gran atrayente de las cigarritas; por ello, 
colocar superficies amarillas cubiertas con 
una sustancia pegajosa puede ayudar a eli-
minar parte de la población. 

Figura 2.  Síntomas producidos por el ácaro rayado 
en brotes y hojas de Jatropha.
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Figura 3.  Adultos (foto de la izquierda) y ninfas (foto de la derecha) de 
cigarrita (Empoasca sp.) alimentándose de hojas de Jatropha.

Figura 4.  Encrespamiento de hojas de Jatropha producido 
por ataque de la cigarrita (Empoasca sp.).
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Chinche

Nombre Científico: Pachycoris sp. 
Orden: Hemiptera     Familia: Scutelleridae.

Descripción: El adulto es un insecto con 
15 mm de longitud, de coloración negra con 
manchas rojas o amarillas (Figura 5), las 
ninfas forman grupos (gregarias) (Figura 6) 
y cambian de colores metálicos (azul, verde 
con amarillo, negro y rojo) dependiendo del 
estadio y el tamaño del insecto. Se pueden 
presentar más de tres generaciones al año. El 
adulto coloca sus huevos en el envés de las 
hojas para protegerlos de los enemigos na-

turales hasta eclosionar las ninfas de primer 
estadio (Instituto Nacional de Innovación 
Agraria, 2009).

Distribución Geográfica: Se observó ata-
que leve de chinche en los departamentos de 
San Pedro y Alto Paraná.

Síntomas: Las ninfas y adultos succionan el 
tallo y el fruto, ocasionando aborto de frutos 
y malformación de semillas; así como reduc-
ción del peso y contenido de aceite en las se-
millas.

Control: Para su control se emplean insecti-
cidas a base de Piretroides.

Figura 5.  Adultos y huevos de chinche (Pachycoris sp.) 
infestando ramas, frutos y hojas de Jatropha.

Figura 6.  Ninfas de chinche (Pachycoris sp.) infestando ramas de 
Jatropha. A la derecha ninfas en su último instar.
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Chinche pata laminada

Nombre Científico: Leptoglossus zonatus.
Orden: Hemíptera    Familia: Coreidae

Descripción: El adulto mide 16 a 21 mm de 
largo, presenta un color marrón, y una franja 
en forma de zig zag transversal de color ama-
rillo en el dorso (Figura 7). Se caracteriza por 
tener ocelos, antenas y patas traseras expan-
didas laminadas en forma de una hoja seca. 
Los huevos son colocados en grupos de 20 o 
más, puestos en filas o cadenas, en los tallos 
o las hojas cerca de la nervadura central, son 
de color verde inicialmente y cambian a café-
gris. Las ninfas tienden a ser gregarias en sus 
primeros estadios, al principio son de color 
rojo naranja, volviéndose más oscuras con el 

desarrollo (Erazo s/f.)

Distribución Geográfica: Estas chinches 
fueron observadas en forma leve en las loca-
lidades de Alto Paraná y Central.

Síntomas: Las chinches poseen un aparato 
bucal chupador, los adultos y ninfas se ali-
mentan introduciendo su estilete en las fru-
tas desarrolladas pero no maduras y llegan 
hasta la semilla donde succionan la savia. Al 
perforar con su estilete permite la entrada 
de patógenos y pueden ocasionar aborto de 
frutos, disminución del peso de la semilla y 
reducción del contenido de aceite.

Control: Para su control se emplean insecti-
cidas a base de Piretroides.

Figura 7.  Adultos de chinche de pata laminada 
 (Leptoglossus zonatus) infestando frutos de 

Jatropha. Foto: Francisco Vergara.
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Siete de oro

Nombre Científico: Astylus variegatus
Orden: Coleoptera    Familia: Melyridae 

Descripción: Los adultos presentan el ab-
domen negro, el tórax y las alas anteriores 
son amarillos con manchas negras (Figura 8). 
Las larvas son de color marrón rojizo y están 
cubiertas de pelos largos y sedosos. Viven en 
la superficie del suelo, pero pueden excavar 
suelos sueltos o grietas en busca de semilla. 
Los adultos aparecen en diciembre, la mayor 
infestación se da en enero y febrero.

Distribución Geográfica: La presencia del 
insecto se observa en lugares donde existen 
cultivos de maíz, girasol y sorgo, de donde 
pasan a las plantas de Jatropha.

Síntomas: Los adultos se alimentan del po-
len de las flores y pueden ocasionar daños 
mecánicos a los órganos florales. Las larvas 
se alimentan principalmente de semillas, 
perforan para comer su interior dejando el 
pericarpio sobre el suelo (Gallo et al. 2002).

Control: Generalmente la incidencia es baja 
y no ocasiona daños económicos. Si aparece 
alta población del insecto, el control quími-
co se debe realizar en áreas localizadas, con 
carbaril. 

Manejo Integrado de Plagas

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) de un 
cultivo se basa en la acción integrada de va-
rios métodos de control de plagas que se com-
plementan entre sí. Se orienta el accionar en 
la regulación de las poblaciones de insectos, 
con el fin de lograr la integración armónica 
de las técnicas de control.

Para la selección de las medidas de control, 
se requiere un conocimiento integral de las 
especies plagas, el agroecosistema y sus in-
terrelaciones. No todos los insectos que se 
observan son plagas, algunos son enemigos 
naturales de las plagas. 

Para realizar un manejo integrado de plagas 
es necesario tener en cuenta los siguientes 
componentes:

Muestreo: El muestreo de plagas en el culti-
vo debe ser periódico (Figura 9), con el obje-
to de detectar la presencia de plagas y deter-
minar el porcentaje de daño que las mismas 
están causando en el cultivo, o si la población 
ha alcanzado el umbral de daño económico.

Prácticas preventivas: Consiste en realizar 
prácticas agronómicas orientadas a evitar o 
reducir la presencia de plagas en el cultivo, 
por ejemplo la recolección de restos de podas 
y frutos caídos, exposición de plagas del suelo 
al sol, control de malezas. Con estas medidas 
se eliminan los hospederos de varias plagas y 
se reducen los costos en el control de las mis-
mas. Las prácticas agrícolas preventivas son 
recomendables para los cultivos de un modo 
general.

Figura 8.  Adultos del insecto siete de oro 
(Astylus variegatus) infestando 
flores de Jatropha.
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Métodos de control de plagas

Control Cultural: Se refiere a la mani-
pulación del ambiente realizando prácticas 
agronómicas desfavorables a las plagas, para 
interrumpir su ciclo reproductivo, reducir 
la disponibilidad de alimento y favorecer la 
multiplicación de sus enemigos naturales. Un 
ejemplo de control cultural es la adecuada 
preparación del suelo, para la exposición al 
sol de las plagas de suelo y destruir las pupas 
enterradas, o exponerlas para ser comidas 
por las aves depredadoras. Otro ejemplo es 
la destrucción de restos o partes de plantas 
que contengan plagas.

Control Físico o Mecánico: Son medidas 
físicas o mecánicas usadas directas o indirec-
tamente para eliminar las plagas o hacerles el 
ambiente inapropiado para su establecimien-
to, dispersión, sobrevivencia o reproducción. 
Generalmente, estas medidas influyen sobre 
el ciclo reproductivo. La utilización de tram-
pa plástica, de color amarillo con un pega-
mento especial, que debe ser colocada en la 
misma altura de la planta, atrae a los insec-
tos y por medio de esta se puede evaluar y/o 
controlar un insecto-plaga, reduciendo la po-
blación.

El uso de barreras vivas impiden o retardan 
la entrada de los insectos plagas adultos, si 
es posible debe rodear al cultivo, pudiendo 
emplearse sorgo forrajero, maíz u otra planta 
similar.

Control Biológico: Es la manipulación de-
liberada, por el hombre, de parasitoides, de-
predadores y patógenos de las especies pla-
ga, dentro del agro ecosistema, diseñada o 
proyectada para reducir la población plaga a 
un nivel que no produzca daños económica-
mente importantes.

La mayoría de las plagas tienen varios enemi-
gos naturales, los cuales se pueden clasificar 

en tres grandes grupos: parasitoides, depre-
dadores y entomopatógenos.

El término parasitoide se refiere a los insec-
tos que parasitan a otros insectos, artrópodos 
o moluscos, es decir, los toman como hospe-
dantes para vivir a expensa suya durante sus 
estadios larvarios, mientras en la vida adulta 
se alimenta de néctar, residuos vegetales o 
animales y viven libremente.

Los depredadores son insectos o ácaros que 
no causan daño al cultivo, pero capturan y se 
alimentan de otros insectos o ácaros fitófa-
gos plagas, atacan varias presas durante su 
vida. En la mayoría de los casos son las lar-
vas y los adultos los que buscan activamente 
a sus presas y se alimentan de ellas.

Los entomopatógenos son diversas clases de 
microorganismos que producen enfermeda-
des a los insectos. Penetran en la especie pla-
ga a través del tubo digestivo o del tegumento 
dando lugar a la expresión de la enfermedad, 
que provoca la muerte del hospedante. Los 

Figura 9. Muestreo de insectos 
en un cultivo de Jatropha.
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entomopatógenos son los únicos que no bus-
can de forma activa a sus presas, a excepción 
de los nematodos.

Control Químico: Consiste en la aplicación 
de algún producto o sustancia cuya fórmula 
química se encuentra preparada para eli-
minar los insectos. Estos productos pueden 
llegar a ser nocivos para cualquier elemen-
to del ecosistema; por ello, se deben utilizar 
prudencialmente. No se deben realizar apli-
caciones durante la floración, ya que es de 
suma importancia mantener vivos todos los 
insectos polinizadores y garantizar el llenado 
del fruto.

Nivel de daño económico: A pesar de la 
dificultad para determinar el umbral de daño 
económico, éste debe ser tomado en cuenta 
para las aplicaciones de productos químicos 
en el cultivo, para ello es necesario realizar 
el monitoreo de la población de forma cons-
tante en el cultivo.

En la medida que se implementa el monito-
reo del cultivo, la determinación o el cálculo 
aproximado de umbrales de daño se pueden 
realizar de manera sencilla, llevando regis-
tros de la densidad poblacional de las plagas, 
los costos de aplicación y la producción de 
cada parcela, estos datos se relacionan cada 
año.

Algunas consideraciones finales

La identificación correcta de la plaga es muy 
importante para tomar medidas preventivas 
o de control. Mediante una detección tem-
prana se puede ahorrar tiempo y dinero, ade-
más se pueden utilizar más opciones para el 
manejo de las plagas. Es posible que se en-

cuentren insectos benéficos que puedan con-
trolar las plagas antes de que se conviertan 
en un problema.

Los aspectos a tener en cuenta para utilizar 
un producto químico son: costo y tiempo 
para controlar la plaga, condiciones del me-
dio ambiente, selección del mejor producto 
para la plaga específica, si es posible, un pro-
ducto químico selectivo.

Es muy importante implementar un manejo 
integrado de plagas. Los aspectos más im-
portantes a tener en cuenta son: muestreo 
periódico de plagas, recolección de restos de 
podas, recolección de frutos caídos y control 
de malezas.

La utilización de trampa plástica, de color 
amarillo con un pegamento especial, atrae 
a los insectos y por medio de ésta se puede 
controlar un insecto-plaga, reduciendo la 
población. El uso de barreras vivas impide 
o retardan la entrada de los insectos plagas 
adultos.
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Aunque la Jatropha en otros países sea con-
siderada una planta resistente a enfermeda-
des, diversos patógenos se observan en los 
cultivos implantados en Paraguay, causando 
enfermedades que afectan la producción, ya 
sea de forma directa o indirecta. A conti-
nuación se describen algunas de las enfer-
medades observadas durante la ejecución 
del proyecto de investigación FCA/UNA-
CONACYT.

Oidio

Nombre vulgar: Mancha blanca polvorienta

Etiología: Oidium spp. 
Orden: Moniliales Clase: Hyphomycetes 
Phyllum: Deuteromycota

El agente causal de la enfermedad es un hon-
go ectoparásito obligado, de hifas hialinas, 
micelio blanco extendido sobre la superfi-
cie de todos los órganos verdes de la plan-
ta. Presenta conidióforos cortos y conidios 
hialinos, elípticos y producidos en cadena 
(Figura 1).

Los conidios pueden ser diseminados por el 
viento, infectando a la planta en cualquier 
fase de su desarrollo.

Períodos secos y amplio rango de tempera-
tura facilitan el ataque del hongo. Las llu-
vias son desfavorables para producción de 
conidios.

Distribución Geográfica: En Paraguay, la 
enfermedad fue observada en los departa-
mentos de Paraguarí, Central, Concepción, 
Amambay, Cordillera, San Pedro, Caazapá 
y Boquerón.

Síntomas: En la Figura 2 se observan los sín-
tomas producidos por Oidium sp. Son pre-
dominantes en la parte apical de la planta, y 
se caracterizan por un crecimiento blanque-
cino polvoriento sobre hojas, peciolos, tallos 

CAPÍTULO 5

Aida Lorenza Orrego Fuente.

Enfermedades 
de la Jatropha

Figura 1.  Hifas y conidios de Oidium sp., 
agente causal de la mancha blanca 
polvorienta en plantas de Jatropha.
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verdes y frutos verdes, debido al crecimiento 
de la estructura micelial del hongo.

Con el progreso de la enfermedad, los ór-
ganos atacados se tornan de color amari-
llo, posteriormente los tejidos se necrosan y 
mueren.

Es muy perjudicial cuando el ataque se pro-

duce durante la floración y fructificación de-
bido a que ataca el pedúnculo, provocando 
la muerte del mismo e impidiendo el desa-
rrollo normal del fruto, que queda atrofiado, 
con coloración negra y semillas vanas (Sa-
turnino et al, 2005).

Control: Para su control se emplean produc-
tos a base de triazoles y estrobilurinas.

Figura 2.     Síntomas producidos por Oidium sp. en ramas, hojas, flores y frutos.
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Roya

Nombre vulgar: Roya

Etiología: Phakopsora jatrophicola  
Orden: Uredinales Clase: Teliomycetes 
Phyllum: Basidiomycota

El agente causal de la enfermedad es un 
hongo parásito obligado que forma uredos-
poras ovoides a elípticas, equinuladas, de 
color amarillo pálido a castaño (Figura 3).

Las uredosporas son dispersadas por el 
viento a largas distancias, principalmente en 
días secos y sin humedad, pudiendo provo-
car grandes epifitias.

Las temperaturas medias óptimas para el 
desarrollo de la enfermedad se encuentran 
entre 18 ºC y 28 ºC.

Distribución Geográfica: La enfermedad fue 
observada en los departamentos de Paragua-
rí, Central, Concepción, Amambay, Cordille-
ra, San Pedro, Caazapá y Boquerón. 

Síntomas: Durante la primavera, los primeros 
síntomas de roya se presentan como peque-
ños puntos cloróticos en el haz y coloración 
naranja en el envés de las hojas. Las hojas 
más atacadas son las bajeras y medias, mien-
tras que en las nuevas no se observan sínto-
mas en los primeros estadios (Figura 4).

Las infecciones severas se caracterizan por 
lesiones necróticas con halo clorótico en el 
haz, de forma irregular, que coalescen y se 
necrosan, mientras que en el envés la colo-
ración se vuelve rojiza, con erupción de la 
epidermis donde se liberan los uredosporos 
(Saturnino et al, 2005 y Roese et al, 2008).

Las hojas que han sido atacadas se tornan 
amarillas y se producen severas defoliacio-
nes.

Durante el invierno, como el cultivo es de 
hojas caducas, la mayoría de las hojas están 
en el suelo, sin embargo, se ha constatado 
que algunas hojas permanecen en las plan-
tas sirviendo de fuente de inóculo primario 
para la nueva brotación que empieza duran-
te la primavera. Como en la primavera las 
condiciones ambientales son muy favorables, 
ocurre una vertiginosa diseminación con los 
primeros ciclos de vida del patógeno, afec-
tando rápidamente a todo el cultivo.

Figura 3.  Detalles de la pústula en la hoja y 
uredosporas del hongo Phakopsora 
jatrophicola.
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Control: Para el control de la roya de la hoja 
se emplean productos a base de triazoles y 
estrobilurinas.

Antracnosis

Nombre vulgar: Antracnosis 

Etiología: Colletotrichum spp.
Orden: Melanconiales    Clase: Coelomy-
cetes    Phyllum: Deuteromycota

Hongo parásito facultativo que forma cuer-
pos de fructificación llamados acérvulos 
(Menezes y Oliveira, 1993), de color marrón 
claro, donde se forman conidios hialinos, 

unicelulares, baciliformes, sobre conidiófo-
ros cortos (Figura 5).

Los conidios son diseminados por la lluvia, 
insectos y semillas, principalmente.

La enfermedad es favorecida por temperatu-
ras entre 25 a 30 ºC y alta humedad relativa

Distribución Geográfica: La enfermedad 
se encuentra ampliamente distribuida en el 
país, observándose principalmente en con-
diciones de vivero, en los departamentos de 
Paraguarí, Central, Concepción, Amambay, 
Cordillera, San Pedro, Caazapá. Síntomas 
en planta adulta se observaron en el Depar-
tamento Boquerón.

Figura 4.    Síntomas de roya (Phakopsora jatrophicola) en hojas de Jatropha.
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Síntomas: Entre los síntomas causados por 
Colletotrichum sp., se destacan pequeñas le-
siones necróticas circulares, dispersas en las 
hojas, las cuales luego coalescen, formando 
áreas necróticas de forma irregular. Las ho-
jas nuevas son las más afectadas ocasionan-
do desarrollo desigual de los tejidos foliares, 
causando enrollamiento de las hojas, siendo 
más acentuados en los brotes (Figura 6).

Control: Para el control de la antracnosis se 
deben emplear productos a base de benzimi-
dazoles y evitar mojar las hojas en el vivero.

Mancha Foliar

Nombre vulgar: Mancha foliar 

Etiología: Cercospora spp.
Orden: Moniliales    Clase: Hyphomycetes    
Phyllum: Deuteromycota

La enfermedad es producida por un hongo 
parásito facultativo que produce conidios 
largos y multiseptados, hialinos, sobre coni-
dióforos cortos de coloración marrón (Figu-
ra 7).

La diseminación 
se produce prin-
cipalmente por el 
viento.

Temperaturas en-
tre 25 a 30 ºC y 
humedad relativa 
por encima del 80 
% favorecen a la 
enfermedad.

D i s t r i b u c i ó n 
Geográfica: Las 
manchas foliares 

Enfermedades de la Jatropha

Figura 5.  Cuerpos de fructificación y conidios 
del hongo Colletotrichum sp., causan-
te de la antracnosis de la Jatropha.

Figura 6.    Síntomas de antracnosis (Colletotrichum sp.) en hojas de Jatropha.

Figura 7.  Conidios de 
Cercospora sp., agente 
causal de la mancha 
foliar.

Enfermedades de la Jatropha
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causadas por Cercospora sp. fueron observa-
das en plantaciones de los departamentos de 
Paraguarí, Central, Concepción, Amambay, 
Cordillera, San Pedro, Caazapá y Boquerón.

Síntomas: Los síntomas aparecen solamen-
te en las hojas más viejas. Inicialmente son 
manchas pequeñas de coloración marrón 
con bordes bien definidos y oscuros. Poste-
riormente, el centro se vuelve de color ce-
niza o gris, manteniéndose los bordes ma-
rrones (Figura 8). Se observan puntuaciones 

negras sobre el centro ceniciento, lo que 
corresponde a las fructificaciones del hon-
go. En estado avanzado y bajo condiciones 
favorables, las manchas  coalescen afectan-
do el área fotosintética de la planta, pero sin 
causar defoliación.

Control: No es una enfermedad de gran im-
portancia pero en caso de que sea necesario 
el control de la misma, puede ser efectuado 
mediante productos a base de ditiocarba-
matos.

Figura 8.  Síntomas de mancha foliar (Cercospora sp.) 
en hojas de Jatropha.

Necrosis de la Inflorescencia 
y del Fruto

Nombre vulgar: Muerte de la inflorescencia 
y del fruto

Etiología: Alternaria sp.
Orden: Moniliales    Clase: Hyphomycetes    
Phyllum: Deuteromycota

Hongo parásito facultativo con micelio sep-
tado y ramificado de color oscuro. Conidió-
foros simples, con conidios terminales que 
presentan septos transversales y longitudi-
nales (Figura 9).

El viento es el 
principal disemi-
nador de los coni-
dios, aunque tam-
bién los insectos y 
las semillas cum-
plen esta función.

En cuanto a las 
condiciones idea-
les para la enfer-
medad se tienen 
temperaturas en-
tre 28 y 30 ºC y 
humedad relativa 
alta.

Figura 9. Conidios de 
Alternaria sp., agente 
causal de necrosis de 
la inflorescencia y del 
fruto.
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Distribución Geográfica: Las necrosis de la 
inflorescencia, del fruto y grandes manchas 
foliares fueron observadas en los departa-
mentos de Paraguarí, Central, Concepción, 
Amambay, Cordillera, San Pedro, Caazapá 
y Boquerón. 

Síntomas: Los síntomas ocasionados por Al-
ternaria sp. se observan en las flores causan-
do ennegrecimiento y aborto; en los pedún-
culos de las inflorescencias, la enfermedad 
se manifiesta por necrosis y muerte; y en los 
frutos, se presentan lesiones oscuras a ne-
gras con aspecto de pudrición seca (Figura 
10).

Los frutos verdes atacados dejan de crecer, 
sufren necrosis pero no se desprenden del 
racimo. Los pedúnculos afectados por el 
patógeno se tornan flácidos, cambiando de 
color verde a marrón oscuro, produciendo 
desecación de flores.

En las hojas los síntomas se caracterizan por 
formar grandes manchas concéntricas circu-
lares, afectando la parte apical.

Control: Para el control de la enfermedad se 
pueden emplear productos a base de ditio-
carbamatos.

Seca y muerte de la planta

Nombre vulgar: Seca y muerte de la planta

Etiología: Macrophomina phaseolina 

Orden: Sphaeropsidales   Clase: Coelomy-
cetes    Phyllum: Deuteromycota

Hongo parásito facultativo con micelio 
septado y ramificado de color negro. Se 
caracteriza por formar picnidios oscuros 
y globosos en el hospedero, presentando 

Figura 10.  Necrosis de inflorescencia, hojas y 
fruto de Jatropha (Alternaria sp.)

Figura 11.  Conidios y picnidios 
de Macrophomina 
phaseolina, agente 
causal de seca y 
muerte de la planta.
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conidios unicelulares hialinos y baciliformes 
(Figura 11). En medio de cultivo forma 
esclerocios.
Es un hongo polífago del suelo que sobrevive 
mediante los esclerocios, a partir del cual 
produce la infección en la planta.

Las condiciones ideales para la enfermedad 
son temperaturas altas y humedad relativa 
baja.
 
Distribución Geográfica: Muerte y seca de 
plantas jóvenes fue observada en el departa-
mento de Boquerón. 

Síntomas: El ataque de Macrophomina 
phaseolina se caracteriza por causar el mar-
chitamiento de la planta, pudrición  de la 
raíz y del tallo, dando lugar a la muerte de 
la planta (Figura 12). Al arrancarse éstas, se 
forman hilachas de los tejidos del cuello y de 
la raíz, observándose los picnidios y esclero-
cios del patógeno como puntos negros en los 
mismos. 

Control: Para el control de esta enfermedad 
se pueden emplear productos a base de Ben-
zimidazoles de forma preventiva.

Algunas consideraciones finales

Las enfermedades más importantes que ata-
can a la Jatropha en Paraguay son el oidio, 
que afecta directamente el fruto impidiendo 
su formación, ocasionando su caída o pro-
duciendo el atrofiamiento del mismo, y la 
roya, que ocasiona una elevada defoliación 
prematura, reduciendo el área fotosintética 
y disminuyendo de esta forma la producción 
de fotoasimilados que permitan el buen lle-
nado de los frutos.

De acuerdo con las observaciones realizadas 
en los cultivos comerciales monitoreados, 
el control químico se vuelve indispensable 
para el control de las enfermedades en Ja-
tropha, pues medidas alternativas no han 
dado buenos resultados, debiendo encararse 
otros estudios para ver la viabilidad de estas 
últimas.
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CAPÍTULO 6

Cipriano Ramón Enciso Garay, Oscar Joaquín Duarte Álvarez,
Julio Mario Colmán González, Oscar Natalio Salinas Godoy,

Edelira Velázquez, Francisco Vergara Ocampos.

Comportamiento de Genotipos 
de Jatropha curcas L. en 
Diferentes Ambientes

En Paraguay no se cuenta con variedades de 
Jatropha que puedan ser utilizadas en plan-
taciones comerciales; por ello, los cultivos 
existentes se establecen en base a semillas 
o esquejes de plantas cuya productividad se 
desconoce. Es sumamente importante estu-
diar la diversidad genética existente en el país, 
con el fin de sustentar un programa de me-
joramiento y conservación de germoplasma a 
nivel nacional; además, es necesario realizar 
investigaciones científicas sobre el comporta-
miento y la productividad de diversos materia-
les genéticos, nacionales o extranjeros, en las 
diferentes regiones agroecológicas del país.

En este capítulo se presentan los resultados 
de un trabajo de investigación realizado para 
caracterizar genotipos de Jatropha en cuanto 
a su morfología, comportamiento agronómi-
co y contenido de aceite, en diferentes condi-
ciones agroecológicas de Paraguay.

Metodología de la Investigación

Se instalaron experimentos en los campos ex-
perimentales de las filiales de la FCA/UNA 
en Pedro Juan Caballero (Amambay), Caa-

zapá (Caazapá) y en Cruce Los Pioneros 
(Presidente Hayes), para comparar el com-
portamiento de germoplasma de Jatropha 
en ambientes contrastantes (Figura 1). Los 
materiales provinieron del banco de germo-
plasma del Centro Tecnológico Agropecua-
rio del Paraguay (CETAPAR), ubicado en el 
Distrito de Yguazú, Alto Paraná.

La multiplicación de los materiales genéticos 
se realizó por esquejes para asegurar su pu-
reza genética. Los esquejes se obtuvieron de 
ramas de un año de edad, presentaban de 40 
a 50 cm de longitud y 3 a 5 cm de diámetro. 
La plantación se realizó en macetas de po-
lietileno negro de 25 cm de altura, 15 cm de 
diámetro, 80 micrones de espesor y cargadas 
con un substrato constituido por una parte 
de tierra agrícola y una parte de estiércol 
bovino. La producción de mudas se realizó 
en el interior de un invernadero de la FCA/
UNA en el campus de San Lorenzo, entre 
los meses de setiembre y noviembre de 2009.

Se compararon 14 genotipos de Jatropha, seis 
de ellos provenientes del Brasil y las restantes 
de diferentes zonas agroecológicas del Para-
guay (Tabla 1).
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Se utilizó el diseño experimental de 
bloques completos al azar, con tres re-
peticiones. Cada unidad experimental 
estuvo representada por tres plantas. 
El trasplante de las mudas al lugar 
definitivo se realizó en diciembre de 
2009. La densidad de plantación fue 3 
m entre hileras y 2 m entre plantas. No 
se realizaron podas ni aplicación de 
fertilizantes.

En el Distrito de Caazapá la precipi-
tación media anual es 1.600 mm y la 
temperatura media anual 23 °C. El 
suelo es un “Rhodic paleudult”, con 
estructura subgranular, textura fran-
co-arenosa, pH de 5,6 y 0,62 % de ma-
teria orgánica.

En Pedro Juan Caballero, la precipita-
ción media anual es 1.575 mm y la tem-
peratura media anual 21,3 °C. El suelo 
es un Alfisol, suavemente ondulado y 
con textura arenosa, el pH es alrede-
dor de 6,0 y el contenido de materia 
orgánica alrededor de 2%.

En Cruce Los Pioneros, la precipita-
ción media anual es 800 mm, de la cual 
70 a 80 % ocurre entre los meses de 
octubre y abril; la temperatura media 
anual es de 24 °C, presentando la me-
dia más elevada en febrero (33,6 °C) y 
la más baja en julio (13,4 °C). El área 
donde se implantó el experimento tiene 
un relieve plano con características alu-
viales chaqueñas. La textura del suelo 
es franco-arcillosa; el suelo es profun-
do y con bajo contenido de sal.

Los datos de temperatura media men-
sual y precipitación registrados en Caa-
zapá, Pedro Juan Caballero y Cruce 
Los Pioneros, durante el tiempo en que 
se realizaron las evaluaciones del expe-
rimento se presentan en la Tabla 2.

Figura 1.  Vista general de los experimentos 
realizados para evaluar el comportamiento de 14 
genotipos de Jatropha en tres zonas agroecológi-
cas. La foto superior corresponde a Cruce Los Pio-
neros (plantas de 6 meses); la foto media a Caaza-
pá (plantas de 11 meses), y la foto inferior a Pedro 
Juan Caballero (plantas de 12 meses).
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Tabla 1.  Genotipos de Jatropha (Jatropha curcas L.) y lugar de procedencia. 

Tabla 2: Temperatura media mensual (TMM) y precipitación en Caazapá, Pedro 
Juan Caballero y Cruce Los Pioneros, durante la ejecución del experimento, 
años 2010-2011.
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Las variables medidas fueron: altura de plan-
ta, diámetro de tallo; diámetro de copa, lon-
gitud y ancho de las semillas; peso medio de 
100 semillas, rendimiento de granos y con-
tenido de aceite en las semillas. Los datos 
obtenidos fueron sometidos a un análisis de 
varianza y en los casos en que se encontraron 
diferencias estadísticas significativas, se rea-
lizó la prueba de Duncan para comparar las 
medias, con un nivel de significancia de 5 % 
de probabilidad de error.

Las variables morfológicas se evaluaron a 
los seis meses después del trasplante y en 
el segundo año en el momento de la cose-
cha en las localidades de Caazapá, Pedro 
J. Caballero y Cruce Los Pioneros (Chaco 
Central) durante los años 2010 y 2011. Para 
complementar la información, se incluye en 
éste capítulo los datos provenientes de una 
evaluación realizada en el año 2009 en el 
CETAPAR, Distrito de Yguazú, en plantas 
con 22 meses de edad.

Otra característica evaluada fue el conteni-
do de aceite en las semillas.

Resultados Obtenidos

 Primer año de Evaluación

En la Tabla 3 se presentan los resultados de 
una evaluación realizada en el año 2009 en 
CETAPAR, previo a la obtención de esque-
jes. No se encontraron diferencias en diáme-
tro de copa entre hileras y diámetro de ta-
llo. En cuanto a altura de planta, se verificó 
que Filomena y São Gonçalo presentaron la 
mayor altura con 289 y 288 cm, respectiva-
mente, difiriendo de Fulgencio R. Moreno, 
La Colmena, Minga Guazú, Juan L. Mallor-
quín y Guayaki.

No se detectaron diferencias estadísticas sig-
nificativas para las variables longitud y ancho 
de granos. Hubo diferencia estadística signifi-

Tabla 3:  Valores medios de altura de plantas, diámetro de tallo y diámetro de copa de 
14 genotipos de Jatropha curcas L. a los 22 meses después de su implantación. 
CETAPAR, Yguazú. 2009. 

Medias que comparten una misma letra son iguales entre sí según la prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error.
Fuente: Elaborado en base a datos de Vergara (2009).
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cativa en peso de 100 semillas, pero de acuer-
do con la información presentada en el Ca-
pítulo 2 de este manual, todos los genotipos 
presentaron valores superiores a 60 g, que co-
rresponden a semillas viables y vigorosas. En 
la evaluación de rendimiento de granos de la 
última cosecha se verificó que Oracilia tuvo 
el mayor rendimiento (133 kg/ha) superando 
a Paraguaçu, Horqueta, Fulgencio R. More-
no, Sapucai y Guayaki (Tabla 4).

En las Tablas 5 y 6 se presentan los valores 
obtenidos en la primera evaluación realiza-
da en el año 2010 para las variables morfo-
lógicas altura de plantas, diámetro de tallo y 
diámetro de copa de los diferentes genotipos 
en Caazapá, Pedro J. Caballero y Cruce Los 
Pioneros.

De acuerdo con los datos presentados en la 
Tabla 5, no se observaron diferencias esta-
dísticas significativas para altura de plantas 
en Caazapá. En Pedro Juan Caballero, el 
material Filomena produjo la mayor altura 

(145,86 cm) superando a Bento, pero siendo 
similar a los demás, mientras que en Cruce 
Los Pioneros, la mayor altura presentó Para-
guaçu, superando a Sapucai y sin diferir de 
los otros. Al comparar los tres ambientes, la 
mayor altura media se registró en Caazapá 
(162 cm), seguido de Pedro Juan Caballero 
(135 cm) y Cruce Los Pioneros (122 cm).

En cada ambiente o zona agroecológica, los 
14 genotipos evaluados fueron similares en 
diámetro de tallo, pero al comparar entre 
zonas agroecológicas, los mayores prome-
dios se registraron en Caazapá y Cruce Los 
Pioneros (6 cm).

Según los datos presentados en la Tabla 6, 
no se observaron diferencias estadísticas 
significativas para diámetro de copa en 
Caazapá, mientras que en Pedro Juan Ca-
ballero el material Sapucai fue el que pre-
sentó el mayor valor y en Cruce Los Pione-
ros fue Paraguaçu. Los mayores promedios 
de diámetro de copa se registraron en Caa-

Tabla 4:  Valores medios de longitud, ancho de granos, peso de 100 semillas y rendi-
miento de granos de 14 genotipos de Jatropha curcas L. a los 22 meses de su 
implantación. CETAPAR, Yguazú. 2009. 

Medias que comparten una misma letra son iguales entre sí según la prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error.
Fuente: Elaborado en base a datos de Vergara (2009).
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Las letras en minúscula muestran resultados de las comparaciones de genotipos en cada localidad. Las letras en mayús-
cula muestran resultados de comparar los promedios de zonas agroecológicas. En ambos casos se realizó la prueba de 
Duncan al 5% de probabilidad de error; ns indica diferencias no significativas.

Tabla 5:  Valores medios de altura de plantas y diámetro del tallo de 14 genotipos de 
Jatropha curcas L., en tres zonas agroecológicas. Año 2010.

Las letras en minúscula muestran resultados de las comparaciones de genotipos en cada localidad. Las letras en mayús-
cula muestran resultados de comparar los promedios de zonas agroecológicas. En ambos casos se realizó la prueba de 
Duncan al 5% de probabilidad de error; ns indica diferencias no significativas.

Tabla 6: Valores medios de diámetro de copa entre plantas e hileras de 14 genotipos 
de Jatropha curcas L., en tres zonas agroecológicas. Año 2010.
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zapá y Cruce Los Pioneros (101 a 106 cm) 
y los menores en Pedro Juan Caballero (71 
a 73 cm).

En la Tabla 7 se observa que no hubo di-
ferencia estadística en longitud de granos, 
entre los materiales evaluados en Caazapá 
y Cruce Los Pioneros, pero en Pedro Juan 
Caballero se verificó que La Colmena y 
Sapucai (1,75 cm) tuvieron mayor longitud 
de granos que Fulgencio R. Moreno y Do-
urados. Entre localidades se constató que 
en Caazapá y Pedro Juan Caballero se ob-
tuvieron las mayores longitudes de granos.

Con relación al peso de 100 semillas, sola-
mente se observaron diferencias estadísti-
cas entre genotipos en Pedro J. Caballero y 
comparando los ambientes entre sí, se pudo 
constatar que Cruce Los Pioneros presentó 
la menor (Tabla 8).

De acuerdo con la información presenta-
da en el Capítulo 2, peso de 100 semillas 
superior a 60 g indica semillas viables y vi-
gorosas, por lo tanto hay diferencia entre 
genotipos y zonas agroecológicas. Consi-
derando en primer lugar los datos obteni-
dos en el Distrito de Caazapá, se puede ob-
servar que los genotipos Guayaki, Juan L. 
Mallorquín, Minga Guazú, Caraguatay, La 
Colmena, Sapucai, Fulgencio R. Moreno 
y Filomena; en el Distrito de Pedro Juan 
Caballero, los genotipos Guayaki, Cara-
guatay, Horqueta y Dourados presentaron 
peso medio de semillas superior a 60 g, 
mientras que en Cruce Los Pioneros, nin-
guno de los materiales genéticos evaluados 
superaron dicho valor.

Analizando el comportamiento de los geno-
tipos en los diferentes ambientes, se consta-
tó que Guayaki, Juan L. Mallorquín y Ca-

Tabla 7: Valores medios de longitud de granos y ancho de granos de 14 genotipos de 
Jatropha curcas L., en tres zonas agroecológicas. Año 2010.

Las letras en minúscula muestran resultados de las comparaciones de genotipos en cada localidad. Las letras en mayús-
cula muestran resultados de comparar los promedios de zonas agroecológicas. En ambos casos se realizó la prueba de 
Duncan al 5% de probabilidad de error; ns indica diferencias no significativas.
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raguatay fueron los únicos que presentaron 
peso de semillas superior a 60 g, tanto en 
Caazapá, como en Pedro J. Caballero, lo 
cual indica que existe un comportamiento 
diferenciado de los genotipos evaluados en 
función a los ambientes.

En Pedro J. Caballero, los genotipos difirie-
ron en rendimiento de granos (Tabla 8), pero 
no ocurrió lo mismo en Caazapá y Cruce 
Los Pioneros. Comparando los tres ambien-
tes, los mayores rendimientos se obtuvieron 
en Caazapá y Cruce Los Pioneros.

En general, se pudo notar que los rendimien-
tos obtenidos en el primer año de fueron ba-
jos. En Caazapá, los rendimientos estuvieron 
entre 66 kg/ha (Bento) y 167 kg/ha (Filome-
na), en Pedro J. Caballero entre 14 kg/ha (La 
Colmena) y 59 kg/ha (Fulgencio R. Moreno), 
y en Cruce Pioneros entre 17 kg/ha (Sapucai) 
y 238 kg/ha (Fulgencio R. Moreno).

Además, se nota la interacción de  los genoti-
pos con el ambiente, así Juan L. Mallorquín 
y Minga Guazú presentaron buen compor-
tamiento en Caazapá y Cruce Los Pioneros, 
no así en Pedro J. Caballero. Por otro lado, 
Filomena rindió bien en los tres ambientes.

Los rendimientos obtenidos en el primer 
año de evaluación son superiores a los 16 kg/
ha de rendimiento promedio reportados por 
Castro et al. (2008) que en evaluaciones rea-
lizadas con diferentes genotipos de Jatropha 
en San Paulo, Brasil. 

 Segundo año de Evaluación

En el segundo año de evaluación, no se de-
tectaron diferencias estadísticas significativas 
entre genotipos y entre ambientes para altura 
de plantas y diámetro de tallo (Tabla 9). Estos 
resultados difieren de Silva et al. (2008), que 

Tabla 8: Valores medios de peso de 100 semillas y rendimiento de granos de 14 
genotipos de Jatropha curcas L., en tres zonas agroecológicas. Año 2010.

Las letras en minúscula muestran resultados de las comparaciones de genotipos en cada localidad. Las letras en mayúscula 
muestran resultados de comparar los promedios de zonas agroecológicas. En ambos casos se realizó la prueba de Duncan 
al 5% de probabilidad de error; ns indica diferencias no significativas.
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en una caracterización realizada con genoti-
pos de distintas procedencias en Pernambu-
co, Brasil, observaron diferencias significati-
vas en altura entre los materiales evaluados.

En Caazapá la altura de plantas varió entre 
217 cm (Bento) y 248 cm (Caraguatay), con 
una media general de 228 cm, mientras que 
el diámetro de tallo varió entre 9,07 cm (Gua-
yaki) y 10,30 cm (Dourados), con media de 
9,60 cm.

En el experimento de Pedro J. Caballero, la 
altura de plantas estuvo entre 134 cm (Ful-
gencio R. Moreno) y 239 cm (Horqueta), con 
una media general de 214 cm. El diámetro de 
tallo varió entre 6,07 cm (São Gonçalo) y 9,13 
cm (Caraguatay) con media de 7,73 cm.
En Cruce Los Pioneros, la altura de planta 
estuvo entre 185 cm (Juan L. Mallorquín) y 
250 cm (Fulgencio R. Moreno), con media de 
222 cm. El diámetro de tallo varió entre 8,07 

cm (São Gonçalo) y 11,19 cm (Oracilia), con 
una media general de 9,34 cm.

La altura de plantas es una característica 
morfológica importante que debe considerar 
el productor cuando va definir la distancia de 
plantación del cultivo; además, cuando no se 
realiza la poda, la cosecha de frutos se difi-
culta en plantas muy altas.

Con relación al comportamiento de la altu-
ra de plantas en los diferentes ambientes, se 
pudo notar cierta estabilidad, a excepción de 
Fulgencio R. Moreno, que en Pedro J. Ca-
ballero presentó una altura de solo 134 cm, 
siendo la más baja entre todos los materiales 
evaluados.

En la Tabla 10 se consignan los valores de 
diámetro de copa entre plantas y entre hile-
ras. No se detectaron diferencias estadísticas 
entre genotipos. Comparando las localida-

Tabla 9:  Valores medios de altura de plantas y diámetro del tallo de 14 genotipos de 
Jatropha curcas L., en tres zonas agroecológicas. Año 2011.

Las letras en minúscula muestran resultados de las comparaciones de genotipos en cada localidad. Las letras en mayús-
cula muestran resultados de comparar los promedios de zonas agroecológicas. En ambos casos se realizó la prueba de 
Duncan al 5% de probabilidad de error; ns indica diferencias no significativas.
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des entre sí, los genotipos alcanzaron mayor 
diámetro de copa en Caazapá, superando a 
las medias de Cruce Los Pioneros y Pedro J. 
Caballero, obteniéndose en ésta última lo-
calidad las menores medias. El mayor creci-
miento de las plantas en Caazapá, puede ser 
debido a una mayor y mejor distribución de 
lluvia durante el experimento, comparada 
con las otras localidades.

El diámetro de copa, junto a la altura de 
planta, sirve para definir la distancia de plan-
tación, además está relacionado con la posi-
bilidad de realizar la asociación de cultivos 
con otras especies en los primeros años de 
implantación del cultivo.

En Caazapá, en el segundo año de evalua-
ción, los genotipos Juan L. Mallorquín, Ful-
gencio R. Moreno y Paraguaçu, presentaron 
diámetro de copa entre plantas superior a los 
2 m, lo cual indica que las ramas de plantas 

vecinas ya se están “tocando” entre sí. En las 
otras localidades el diámetro de copa entre 
plantas todavía permite un cierto margen de 
crecimiento.

Con relación al diámetro de copa entre hi-
leras, también se constató que en Caazapá 
los genotipos presentan las mayores medias. 
Esta característica es importante considerar 
cuando se pretende realizar la asociación de 
cultivo con otras especies.

Para longitud de granos, se detectó diferen-
cias entre genotipos en Pedro J. Caballero, 
donde Oracilia y Sapucai presentaron las 
mayores medias. Considerando los tres am-
bientes, los granos tuvieron mayor longitud 
en Caazapá (1,77 cm), difiriendo estadística-
mente del promedio en Pedro J. Caballero y 
Cruce Los Pioneros, que a su vez no difirieron 
entre sí. Para ancho de semillas no se encon-
tró diferencias entre genotipos, sin embargo 

Tabla 10: Valores medios de diámetro de copa entre plantas e hileras de 14 genotipos 
de Jatropha curcas L., en tres zonas agroecológicas. Año 2011.

Las letras en minúscula muestran resultados de las comparaciones de genotipos en cada localidad. Las letras en mayús-
cula muestran resultados de comparar los promedios de zonas agroecológicas. En ambos casos se realizó la prueba de 
Duncan al 5% de probabilidad de error; ns indica diferencias no significativas.
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comparando los tres ambientes, se observa 
que Cruce Los Pioneros (1,08 cm) y Caazapá 
(1,06 cm) produjeron semillas con mayor an-
cho que en Pedro J. Caballero (Tabla 11).

Analizando el comportamiento de la longi-
tud de granos en los diferentes ambientes se 
verificó que hubo interacción. Entre los ge-
notipos con mayor estabilidad se puede citar 
a Sapucai que presentó medias de 1,84 y 1,80 
cm en Caazapá y Pedro J. Caballero, mien-
tras que Minga Guazú medias de 1,80 y 1,73 
cm, para ambas localidades.

Con relación al ancho de grano, los genotipos 
Guayaki, Caraguatay, Sapucai, Bento, Oraci-
lia y Paraguaçu presentaron valores iguales 
o superiores a 1,0 cm en las tres localidades 
donde se realizaron las evaluaciones.

Los valores de longitud de granos coinciden con 
Arruda et al. (2004) y Saturnino et al. (2005) 

quienes mencionan que la Jatropha presenta 
semillas con longitud entre 1,5 a 2,0 cm.

Los valores de ancho de granos concuerdan 
con Santos Días et  al. (2007) y Saturnino et 
al. (2007), quienes señalan que la semilla de 
Jatropha mide entre 1,0 y 1,3 cm de ancho.

En la Tabla 12 se presentan los valores de 
peso de 100 semillas, observándose diferen-
cias estadísticas solamente en Pedro J. Caba-
llero, donde el material proveniente de Juan 
L. Mallorquín proporcionó la mayor media. 
Analizando el comportamiento de los geno-
tipos en los diferentes ambientes, se cons-
tató que Juan L. Mallorquín, Sapucai y São 
Gonçalo fueron los únicos que presentaron 
peso superior a 60 g, considerado como indi-
cador de semillas viables y vigorosas. En Cru-
ce Los Pioneros, al igual que en la primera 
cosecha el peso de 100 semillas de todos los 
genotipos fue inferior a 60 g.

Las letras en minúscula muestran resultados de las comparaciones de genotipos en cada localidad. Las letras en mayús-
cula muestran resultados de comparar los promedios de zonas agroecológicas. En ambos casos se realizó la prueba de 
Duncan al 5% de probabilidad de error; ns indica diferencias no significativas.

Tabla 11: Valores medios de longitud de granos y ancho de granos de 14 genotipos de 
Jatropha curcas L., en tres zonas agroecológicas. Año 2011.
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Con relación al rendimiento de granos en la 
segunda cosecha, se detectaron diferencias 
estadísticas significativas solo en el experi-
mento de Caazapá, donde Bento proporcio-
nó la mayor media con 147 kg/ha. En Pedro 
J. Caballero y Cruce Los Pioneros no hubo 
diferencias entre genotipos. Comparando los 
ambientes entre sí, se verificó que en Cruce 
Los Pioneros se obtuvo el mayor rendimien-
to (433 kg/ha) difiriendo estadísticamente de 
Pedro Juan Caballero y Caazapá (Tabla 12).

Se observó interacción entre genotipos y 
ambientes. Así, el genotipo Bento presentó 
el mayor rendimiento en Caazapá, mientras 
que en Pedro Juan Caballero, estuvo entre 
los de menor rendimiento y en Cruce Los 
Pioneros estuvo entre los de mayor produc-
ción; del mismo modo, Dourados rindió ex-
celente en Cruce los Pioneros y muy bajo 
en Caazapá y Pedro Juan Caballero. Estos 
resultados provienen de dos años de evalua-

ción, razón por la cual no son concluyentes y 
se requiere de más años de evaluación.

Los menores rendimientos obtenidos en 
Pedro Juan Caballero, pueden deberse a 
la menor temperatura media mensual que 
registra dicha localidad (Tabla 2), lo cual 
reduce el periodo de crecimiento y cosecha 
de los diferentes genotipos; atendiendo a 
que las plantas en dicho ambiente pierden 
más rápidamente las hojas. Por otro lado, 
los mayores rendimientos en Cruce Los 
Pioneros podrían explicarse por la tempe-
ratura media mensual más elevada y una 
distribución de lluvias relativamente buena 
durante la ejecución del experimento (Ta-
bla 2), lo cual se tradujo en un crecimiento 
vegetativo continuo y un mayor periodo de 
cosecha. 

En la Tabla 13 se presenta el contenido 
de aceite en las semillas de los materiales 

Tabla 12:  Valores medios de peso de 100 semillas y rendimiento de granos de 14 geno-
tipos de Jatropha curcas L., en tres zonas agroecológicas. Año 2011.

Las letras en minúscula muestran resultados de las comparaciones de genotipos en cada localidad. Las letras en mayús-
cula muestran resultados de comparar los promedios de zonas agroecológicas. En ambos casos se realizó la prueba de 
Duncan al 5% de probabilidad de error; ns indica diferencias no significativas.
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evaluados en los diferentes ambientes, ve-
rificándose la influencia del ambiente en 
dicha característica. En Yguazú el conte-
nido de aceite varió de 26,22% (Oracilia) 
a 34,53% (La Colmena). En el experimen-
to instalado en Pedro Juan Caballero, so-
bresalieron los materiales provenientes de 
Horqueta (36,63%), Filomena (35,72%), 
Minga Guazú (34,94%) y Oracilia (34,06 
%), mientras que el menor contenido de 
aceite se registró en semillas de Paraguaçu 
(29,61%). En Cruce Los Pioneros el con-
tenido de aceite varió entre 31,73% (Sapu-
cai) y 36,23% (Guayaki). Otros materiales 
destacados fueron Bento (35,61%), Cara-
guatay (35,49%), La Colmena (35,41%) y 
Oracilia (35,06%).

Comparando las medias del contenido de 
aceite en los diferentes ambientes, se cons-
tató que en Cruce Los Pioneros los mate-
riales evaluados presentaron una media 

general de 34,24%, en Pedro Juan Caballe-
ro 32,66% y en Yguazú 31,48%. Estos re-
sultados coinciden con Penha et al. (2007) 
quienes al realizar la caracterización físico 
química de semillas de diferentes materia-
les de Jatropha en el Brasil encontraron un 
valor medio de 30,82 %. Además, Correia 
(2009) al evaluar los materiales de un ban-
co de germoplasma de Jatropha en Cabo 
Verde, encontró un valor máximo de 35 % 
de aceite en las semillas.

Considerando que la importancia econó-
mica de la Jatropha radica en el contenido 
de aceite de sus semillas, la selección de 
materiales con mayor tenor oleico posibi-
litará un mayor rendimiento industrial y si 
en el futuro se toma en cuenta esta carac-
terística para la cotización comercial, sig-
nificará también un aumento en los ingre-
sos del productor.

Tabla 13:  Contenido porcentual de aceite en semillas enteras secas de genotipos de 
Jatropha curcas L., en tres zonas agroecológicas del Paraguay. Año 2011.
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Consideraciones finales

En este trabajo se presentaron resultados 
de dos años de evaluación, siendo necesa-
rio continuar con las investigaciones de tal 
forma a generar informaciones científicas 
consistentes que posibiliten una adecuada 
selección de materiales genéticos para cada 
ambiente. Las observaciones más relevantes 
fueron:

La interacción existente entre genotipos - 
de Jatropha y el ambiente donde se de-
sarrolla; razón por la cual es importante 
seleccionar materiales genéticos que se 
adapten a las diferentes zonas agroeco-
lógicas del país.

La altura de plantas comienza a dificul-- 
tar la cosecha a partir del segundo año, 
por lo cual es necesario realizar trabajos 
de investigación con tipos de podas.

Con la distancia de plantación utilizada - 
en éste experimento (3 x 2 m), se consta-
tó que el diámetro de copa en Caazapá 
llegó al límite, en caso de no realizarse 
podas las ramas de plantas vecinas co-
menzarán a entrecruzarse. Además, con 
esta distancia de plantación, la asocia-
ción de cultivos podrá realizarse hasta 
el segundo año de implantación de la 
Jatropha.
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CAPÍTULO 7

María Gloria Cabrera Romero, Jorge Daniel González Villalba,
Estela Mari Cabello Cardozo.

Estudio Económico del Cultivo 
de Jatropha: Un Análisis para la 
Agricultura Familiar Paraguaya

Debido a la gradual reducción de las re-
servas de petróleo, alternativas energéticas 
vienen siendo estudiadas. Una de estas es el 
biodiesel. En el Paraguay, las fluctuaciones 
en el mercado internacional del petróleo y 
la creciente demanda de combustibles para 
suplir las necesidades de la agroindustria 
hace imperioso estudios de alternativas de 
abastecimiento, especialmente, por ser im-
portador de este insumo importante para la 
producción agrícola (IICA, 2010).

Paraguay no es productor de combustibles 
fósiles. Sin embargo, tiene potencial para 
la producción de biocombustibles y debe-
ría aprovechar sus ventajas comparativas; 
suelos fértiles y clima favorable para la pro-
ducción de cultivos con finalidad energéti-
ca, para ser usado en el proceso productivo 
en sustitución del gasoil. Esto posibilitaría 
una reducción de costos de producción, in-
crementando su capacidad de competir con 
mejores precios de productos agropecuarios 
en mercados internacionales (Muok y Käll-
bäck, 2008; IICA, 2007b). 

En este sentido, existen varios cultivos con 
fines energéticos, siendo Jatropha curcas L. 

una opción para la producción de biodiesel, 
promisorio y con gran potencial productivo 
de aceite con fines combustibles. Entretan-
to, estudios acerca de este cultivo todavía 
son escasos, tanto en lo que hace relación 
a cuestiones agronómicas como a cuestiones 
energéticas. Tornando así, necesarios los es-
tudios que avancen en las cuestiones técnicas 
productivas, bien como del uso de la energía 
y de la sustentabilidad de este cultivo.

Por la rusticidad del cultivo de Jatropha 
podría ser recomendado como alternativa 
para una diversificación en la finca agríco-
la del pequeño productor. Por consiguiente, 
el beneficio sería directo para el productor 
permitiendo incrementar su calidad de vida 
e indirectamente, para el sistema agrícola 
paraguayo, asegurando un suplemento cons-
tante de combustible especialmente para la 
agricultura haciendo el sistema autosusten-
table (IICA, 2007a; Quijano, 2007).

El Ministerio de Agricultura y Ganadería, 
en el marco del Programa Nacional de Bio-
combustibles estima que la superficie culti-
vada con Jatropha en el Paraguay es de 920 
hectáreas. Las parcelas pioneras de Jatropha 
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fueron implementadas en el año 2007, y se 
encuentran en el cuarto año de implanta-
ción.

La alta dependencia del sector productivo 
agropecuario nacional del combustible fó-
sil, hacen que los costos de producción es-
tén subordinados a las variaciones de precio 
de este esencial insumo para la agricultura 
mecanizada, poniendo en desventaja al Pa-
raguay, en el competitivo mundo agroexpor-
tador de materia prima. A corto plazo, será 
necesaria la producción de biocombustibles 
en base a cultivos agro-energéticos que pue-
dan asegurar el suministro de energía apun-
tando a un sistema sostenible de producción 
agropecuaria.

Siendo así, este estudio responde a la nece-
sidad de analizar uno de éstos cultivos agro-
energéticos, la Jatropha curcas L., de mane-
ra a responder al siguiente cuestionamiento: 
¿puede el cultivo de Jatropha ayudar para 
disminuir la pobreza en las áreas rurales?; 
¿es éste cultivo una opción rentable para ser 
recomendada al pequeño productor?

Dentro de ese contexto, y en el marco del 
proyecto de investigación FCA/UNA-CO-
NACYT, fue estudiada la Jatropha en aso-
ciación con otros cultivos de renta y consu-
mo, en parcelas de la FCA/UNA. Los culti-
vos de renta fueron sésamo algodón y maíz; 
los cultivos para consumo fueron maní y 
poroto.

Por consiguiente, el estudio tuvo por ob-
jetivo analizar y documentar los riesgos y 
beneficios agro-económicos del cultivo de 
Jatropha curcas L. en áreas rurales bajo el 
sistema de producción de la agricultura fa-
miliar campesina, analizando la rentabilidad 

económica del cultivo, como materia prima 
para producción de biodiesel.

Metodología de la Investigación

Fueron analizados cultivos agrícolas tradi-
cionalmente cultivados en el sistema de agri-
cultura familiar campesina; tres de renta 
(sésamo, algodón, maíz) y dos de consumo 
(poroto y maní) asociados con la Jatropha 
para determinar que combinación aporta un 
mayor beneficio. El experimento fue lleva-
do a cabo en parcelas experimentales de la 
FCA/UNA en el Departamento Central.

En las parcelas fue implantado el cultivo de 
Jatropha con un distanciamiento de 1,5 x 
4 metros, en sistema de cultivos asociados. 
Los cultivos de renta y de consumo fueron 
cultivados y distribuidos aleatoriamente en 
cuatro repeticiones.

Todas las labores culturales del proceso pro-
ductivo fueron documentadas y los datos 
generados fueron utilizados para estable-
cer los costos de producción de los diferen-
tes cultivos. Con esta información, fueron 
comparadas las distintas combinaciones de 
asociación para analizar cual generó mayor 
retorno.

El cálculo de los costos operacionales efec-
tivos (COE) sigue el modelo propuesto por 
Martin et al. (1998), que consiste en la su-
matoria de los resultados de los costos gene-
rados; costos operativos, costos directos de 
producción y costos de los insumos utiliza-
dos.
Fueron considerados los costos de las opera-
ciones agrícolas, o sea, las cantidades de los 
factores de producción utilizadas por hectá-
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rea multiplicado por sus respectivos precios. 
En el caso de la mano de obra, el costo se ob-
tuvo multiplicando el precio del jornal diario 
por la cantidad de trabajo realizado. En el 
caso del costo de maquinarias, se calculó el 
costo de las mismas en horas de trabajo, se 
incluyó costo de combustibles, reparaciones, 
filtros y demás costos inherentes al uso de 
las maquinarias en cada etapa del proceso 
productivo.

Para los Costos directos de producción, fue-
ron considerados los costos incurridos por 
hectárea o por unidad de producto. Igual-
mente, para los Costos de los insumos utili-
zados, la cantidad de cada insumo utilizado 
se multiplicó por su respectivo precio. Con 
los costos de producción calculados y los 
ingresos brutos obtenidos por la venta de 
la producción, se analizó la información to-
mando en consideración los siguientes indi-
cadores:

Margen bruto (COE): Es el margen en re-
lación al costo operacional efectivo (COE), 
en otras palabras, la ganancia que recibe el 
productor luego de cubrir todos sus costos 
de producción, considerando el precio uni-
tario de venta y el rendimiento del sistema 
de producción de cada cultivo.

Margen Bruto (COE)= ((RB-COE)/COE) x 100)

Donde: RB = Ingreso Bruto; 
COE = Costo operacional efectivo

Punto de equilibrio (COE): Este indicador 
muestra, considerando el precio unitario de 
venta y el rendimiento del sistema de pro-
ducción de cada cultivo, cuanto es el costo 
de producción por unidad de producto y, si 
comparado al rendimiento, cuántas unida-

des del producto están sobrando para cubrir 
los demás costos.

Punto de equilibrio (COE)= (COE/Pu)

Donde: COE = Costo operacional efectivo; 
Pu = precio unitario

Ingreso Neto (IN): Constituye la diferencia 
entre el ingreso bruto y el costo operacional 
efectivo por hectárea y mide la rentabilidad 
de la actividad agrícola en el corto plazo, 
mostrando las condiciones financieras y ope-
racionales de la actividad agropecuaria.

Índice de rentabilidad (IR): Este indicador 
muestra la relación entre el lucro operacio-
nal (IN) y el ingreso bruto, en porcentaje. Es 
una medida importante de la rentabilidad 
de la actividad agropecuaria, ya que indica 
la tasa disponible de los ingresos de la acti-
vidad una vez cubiertos los costos de opera-
ción efectivos.

Componentes de Mayor Incidencia 
en el Costo de Producción

El estudio se encuentra actualmente en 
una etapa inicial, es decir, el cultivo de Ja-
tropha aún se encuentra en el periodo de 
implantación, por lo tanto aún no se regis-
tran ingresos por producción ya que el ex-
perimento cuenta actualmente con 1,5 años 
de implantación. Para dar un diagnóstico a 
modo de análisis, fueron utilizados algunos 
parámetros de los requerimientos técnicos 
brasileños, de modo a ofrecer resultados es-
timativos de los posibles egresos a los cuales 
se podría incurrir e ingresos que se podría 
percibir, durante los 6 primeros años del cul-
tivo. No obstante, los resultados intermedios 
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o parciales obtenidos arrojaron informacio-
nes interesantes con relación a los costos de 
implantación de la Jatropha.

Siendo así, se pudo observar que durante los 
primeros años en la producción de Jatropha, 
con fines energéticos, desde la implantación 
y hasta que el cultivo cierre es posible el 
aprovechamiento del espacio entre hileras 
para la producción de cultivos anuales de 
renta o consumo, no observándose antago-
nismo entre los cultivos. Similares conclu-
siones han sido reportadas por Castro et al. 
(2008) en experimentos en los cuales fueron 
asociados la producción de Jatropha con 
maíz, girasol y abonos verdes.

En la Tabla 1 pueden ser observados los 
rendimientos obtenidos por los cultivos de 
sésamo, maíz, algodón, poroto y maní culti-
vados en el espacio entre hilera del cultivo 
de Jatropha en el primer año (implanta-
ción).

Cuando los rendimientos fueron contras-
tados con los rendimientos promedios de 
estos cultivos a nivel nacional (Tabla 1), se 
observó variaciones. El poroto registró ma-
yores rendimientos en comparación al pro-
medio nacional con 165 kg/ha adicionales. 
Por otro lado, el cultivo de algodón reportó 
rendimientos promedios similares al prome-
dio nacional, no observándose una diferen-
cia importante. Al contrario, cuando obser-
vado los rendimientos de los cultivos supra 
citados, los cultivos de sésamo, maíz y maní, 
registraron rendimientos inferiores al pro-
medio nacional con diferencias de 232, 999 
y 909 kg/ha, respectivamente.

A continuación, en la Tabla 2, se observan 
los costos de operación, los gastos incurridos 
para la adquisición de insumos de produc-
ción y para cubrir los costos de las labores 
incurridas durante el proceso de producción 
de los cultivos de Jatropha y los tres rubros 
de renta: algodón, sésamo y maíz. 

Tabla 1. Rendimientos promedios, extremos, y rendimientos promedios nacionales 
de sésamo, maíz, algodón, poroto y maní. FCA/UNA. San Lorenzo. Zafra 
2009/2010.

*Fuente: DCEA/MAG. 2008 y resultados de la investigación.



75

Conforme muestran los resultados obteni-
dos en el experimento, el maíz presentó un 
ingreso neto negativo cuando cultivado en 
asociación con la Jatropha, lo cual no im-
plica, necesariamente, problemas para un 
cultivo asociado per se, sino que puede ser 
explicado debido a que el maíz es un culti-
vo que demanda grandes cantidades de nu-
trientes y la no disponibilidad de algunos de 
ellos pudo haber ocasionado este bajo rendi-
miento y en consecuencia un retorno negati-
vo sobre la inversión.

Los demás cultivos de renta, algodón y sé-
samo, han presentado resultados favorables 
cubriendo sus costos de producción y dejan-
do un ingreso neto de 366.161 y 214.693 G/
ha, respectivamente.

Así también, en la Tabla 3 se presenta el 
costo de producción de Jatropha. El cul-
tivo fue implantado con una población de 
1.667 pl/ha (espaciamiento 1,5 x 4 metros). 

Según los datos recabados en el experimen-
to, la implantación del cultivo Jatropha, 
durante el periodo 2009/2010, alcanzó un 
monto de 3.152.880 Gs/ha, con un costo 
correspondiente a las labores agronómicas 
de 699.000 G/ha y un costo por insumos de 
2.453.880 Gs/ha, representado éste último, 
la porción más significativa en la estructu-
ra de costos.

Al realizar un análisis más detallado de 
la estructura de costo de producción de la 
Jatropha, se puede observar los siguientes 
indicadores, tanto de costos como de renta-
bilidad (Ver Tabla 3), considerando todo el 
ciclo productivo. Primeramente, al conside-
rar el indicador de costo, se puede observar 
que el Costo Operacional Efectivo para el 
primer año del cultivo fue de 3.152.880 Gs/
ha, mientras que, para los siguientes años 
el mismo se reduce a 1.600.280 Gs/ha (2° 
Año) y 1.660.280 Gs/ha para los 4 años sub-
siguientes.

Tabla 2. Costo de producción e ingreso neto (en guaraníes) del cultivo de Jatropha y 
los cultivos de renta algodón, sésamo y maíz. Año 2010.

* El precio de referencia del kilogramo de Jatropha fue determinado a partir de la media de la sumatoria de los precios 
practicados a las principales commodities.
Fuente: Elaboración propia en base al experimento y los precios nominales de los insumos utilizados.
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La ganancia que recibe el productor luego 
de cubrir todos sus costos de producción, 
considerando el precio unitario de venta y 
el rendimiento del sistema de producción de 
cada cultivo, considerando el 1° año del cul-
tivo, presentó un valor negativo de 2.727.060 
Gs/ha, lo que representa un margen bruto 
negativo de 86%; por otro lado, a partir del 
2° año este rubro ya genera ganancias positi-
vas al productor.

Ahora bien, al considerar el indicador que 
permite conocer el punto de equilibrio del 
sistema, considerando el precio unitario de 
venta y el rendimiento del sistema de pro-
ducción de cada año, el costo de producción 
por unidad de producto para el 1° año sería 
de 3.153 kg/ha (producción no alcanzada 
en ese periodo), sin embargo, ya para los si-
guientes años el mismo se reduce a aproxi-
madamente 1.600 kg/ha.

Finalmente, al considerar el Índice de ren-
tabilidad (IR), se pudo observar que este 
rubro presenta una tasa negativa de 640% 
para el 1°año y 11 y 46% para los 2 y 3° años, 
alcanzando incluso 72% para los últimos 3 
años de análisis estimativos, conforme pue-
de verificarse en la Tabla 3.

Es importante resaltar que para los costos de 
mano de obra, aún tratándose de agricultura 
familiar, los mismos fueron computados en 
todas las fases del cultivo, conformando así, 
la estructura básica de costo de producción. 
Dentro de este contexto, el costo de produc-
ción es un indicador relevante, no solo para 
establecer el capital necesario para iniciar 
a un pequeño productor en la actividad de 
rubros agro-energéticos, sino también, para 
calcular si la asociación con otros cultivos 
de renta sería suficiente para transferir los 

costos de implantación de la Jatropha a los 
cultivos de renta.

Desde el punto de vista agronómico, el cul-
tivo de Jatropha asociado es beneficioso 
para el pequeño productor. Por un lado, el 
productor ahorra tiempo y dinero al no ser 
necesario el desmalezamiento del cultivo 
de Jatropha, porque el espacio entre hilera, 
que sería normalmente cubierto por male-
zas, estaría siendo utilizado para la produc-
ción de cultivos de renta o autoconsumo. 
Consecuentemente, el ingreso adicional 
por los cultivos anuales producidos, o desde 
otro punto de vista, el ahorro en la limpie-
za manual o química de las malezas hace 
que el costo de implantación y producción 
de la Jatropha en los primeros años dismi-
nuya significativamente cuando comparado 
con la producción de Jatropha sin cultivos 
asociados.

Analizando con un enfoque económico, los 
cultivos de renta asociados con la produc-
ción de Jatropha, estos demostraron no ser 
suficientes para absorber los costos de im-
plantación de la Jatropha, dejando al peque-
ño productor en problemas, con rentas ne-
tas negativas, como se puede observar en la 
Tabla 4, el peor escenario es observado en 
la combinación de la Jatropha con el maíz 
donde la pérdida para el productor asciende 
a 4.089.789 Gs/ha. En ninguna de las combi-
naciones fue registrada una alternativa inte-
resante para el pequeño productor.

Similares resultados fueron encontrados en 
estudios realizados en San Paulo, Brasil, 
donde el cultivo de la Jatropha, a pesar de 
ser una planta noble y que puede ser culti-
vada por el pequeño productor, demostró no 
ser económicamente rentable.
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Tabla 3. Costo de producción estimativo de Jatropha. Año 2009/2010.

*El precio de referencia del kilogramo de Jatropha fue determinado teniendo en cuenta la media de la sumatoria de los 
precios practicados a las principales commodities.
 **Los datos de rendimientos y demás requerimientos técnicos fueron obtenidas del experimento realizado en la FCA, 
mientras que para estimar los rendimientos y requerimientos técnicos relacionados con la cosecha para los demás años 
(2, 3, 4, 5 y 6 años) fueron considerados los datos de DOS SANTOS DIAZ et. al. (2007).
Fuente: Elaboración propia
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En las Tablas 5 y 6 se puede observar como 
el alto costo operacional y el bajo rendimien-
to por hectárea hacen que los ingresos netos 
que quedan al productor sean negativos.

El agricultor no recupera la inversión reali-
zada en el cultivo en ninguno de los años del 
ciclo del cultivo, obteniendo rentabilidades 
negativas de -79% en el año de implanta-
ción, -20% del segundo al cuarto año y -61% 
el quinto año (Cabrera, 2010).

Analizando detalladamente los costos opera-
cionales de cada año se puede constatar que 

están relacionados con la limpieza del cultivo 
de Jatropha (carpidas manuales) represen-
tando casi el 70% de los gastos incurridos en 
las labores del cultivo.

Estos resultados coinciden con los obtenidos 
por De Oliveira (2009), en un análisis econó-
mico de la producción de Jatropha en el Bra-
sil, donde también se menciona que el cultivo 
demostró obtener rendimientos importantes, 
no obstante, económicamente inviable (Tabla 
6). Por consiguiente, el autor no recomienda 
la implementación del cultivo en sistemas 
productivos de agricultura familiar.

Tabla 4. Estimación de la renta neta del cultivo de Jatropha y de los sistemas de producción 
de Jatropha + cultivos asociados durante el año de implantación.

Tabla 5. Resumen de costos operacionales totales, ingreso neto y 
rentabilidad del cultivo de Jatropha. San Paulo, Brasil. 2007.

* Calculados en base a un rendimiento estimado de 850 kg/ha y un precio de 750.000 G/tn.
Fuente: Cabrera, 2010.
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Algunas consideraciones finales

La asociación de la Jatropha con cultivos de 
renta (algodón, sésamo, maíz) y de consumo 
(maní, poroto) no presentó reacciones an-
tagónicas en su desarrollo o productividad, 
siendo desde el punto de vista agronómico 
compatibles.

Desde el punto de vista económico, el culti-
vo de Jatropha asociado es beneficioso para 
el pequeño productor. Ya que le permite 
ahorrar tiempo y dinero al no ser necesario 
el desmalezamiento del cultivo de Jatropha, 
dado que el espacio entre hileras es utiliza-
do o aprovechado para la producción de los 
cultivos de renta o autoconsumo y en con-
secuencia, es obtenido un ingreso adicio-
nal por los cultivos anuales producidos. De 
esta manera, los productores garantizan su 
seguridad alimentaria considerando la pro-
ducción de rubros de autoconsumo como 
poroto y maní. Por otro lado, permite que 
los mismos obtengan ingresos a partir de 
la comercialización de los rubros de renta 
(algodón, sésamo y maíz), posibilitando la 

disponibilidad de recursos económicos en la 
etapa de implantación.

Todavía en este contexto, el ahorro en la lim-
pieza manual o química de las malezas hace 
que el costo de implantación y producción 
de la Jatropha, en los primeros años, dismi-
nuya significativamente cuando comparado 
con la producción de Jatropha sin cultivos 
asociados. No obstante, no se puede dejar 
de considerar que la producción de Jatropha 
requiere de una elevada inversión de capital 
para suplir los costos de implantación.

Siendo así, una vez analizado todos los re-
sultados obtenidos, la Jatropha, ¿puede ayu-
dar para disminuir la pobreza en las áreas 
rurales? Tal vez, bajo condicionamientos, el 
cultivo de Jatropha en forma asociada, con-
siderando la producción de rubros de auto-
consumo (seguridad alimentaria) y rubros 
de renta (generación de ingresos).

Tomando en consideración datos proveídos 
por otros investigadores, cuando analizado 
los seis años, tres de implantación y dos de 

Tabla 6. Resultados financieros de producción (G/ha) de la Jatropha. Brasil.

*Precio 1.000 G/kg
Fuente: Adaptado de De Oliveira, 2009
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producción del cultivo, es de considerar que 
el rubro arroja ingresos interesantes al pro-
ductor, sin embargo, es de destacar que nin-
guno de los cultivos de renta asociados con 
la producción de Jatropha de la manera que 
están siendo cultivados por los pequeños 
productores (rendimientos por debajo de la 
media nacional) son suficientes para absor-
ber los costos de implantación de la misma, 
dejando al pequeño productor con rentas 
netas negativas en la etapa de implantación 
del rubro.

¿Es éste cultivo una opción rentable para ser 
recomendada al pequeño productor? Con 
los datos obtenidos en la experimentación 
resulta difícil dictaminar si es o no renta-
ble para el pequeño productor siendo que el 
experimento aún se encuentra en su fase de 
implantación. Por lo tanto, ante éste escena-
rio no es posible recomendar la masificación 
de la producción considerando el alto riesgo 
de arrojar rentas negativas al pequeño pro-
ductor y la inexistencia de un mercado esta-
blecido en el país.
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