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EL CULTIVO DE RICINO (Ricinus communis L.) EN ANDALUCÍA:
UNA ALTERNATIVA PARA PRODUCCIÓN DE BIODIÉSEL
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1. ANTECEDENTES

Andalucía es la principal zona productora de algodón de España (MMA, 2009). Se trata de un cul-
tivo agroindustrial sembrado en 62,529 ha, siendo 3,265 ha de secano y  59,264 ha de regadío 
(Tabla 1). El algodón también mueve la economía de las comarcas en las que se asienta, ya que 
se trata de un cultivo que requiere de una elevada inversión en inputs (fertilizantes, fitosanitarios, 
plásticos, sistemas de riego y maquinaria, entre otros) y finalmente requiere ser recolectado y 
transformado en fibra, por lo que además constituye la base de una importante industria transfor-
madora, integrada por 28 industrias desmotadoras que dan empleo a unas 2.000 personas.

A pesar de este desarrollo económico y social que se ha generado en torno al cultivo del algodón 
en Andalucía, el cultivo atraviesa en estos momentos una grave crisis política debido a la PAC 
(Política Agrícola Común). La aplicación de la reforma del cultivo del algodón, con la desvincula-
ción de los subsidios, ha llevado a la reducción de la superficie sembrada, en torno a 60,000 ha 
frente a más de 80,000 ha en los últimos años, además de los descensos de los rendimientos 
situándose actualmente en 2,379 kg·ha-1 frente al los 3,800 kg·ha-1 en los años anteriores (RAEA, 
2006). La Organización Común de Mercado (OCM) ve en ello una amenaza para el mercado 
mundial en caso de que la Unión Europea (UE) no adopte una reforma del régimen de ayudas al 
algodón en España. Además, el sector ve con preocupación la evolución del cultivo debido a la 
falta de alternativas y la evolución de los precios de la fibra bruta frente a los precios de las ma-
terias primas, especialmente semilla, fertilizantes y fitosanitarios. A lo anteriormente expuesto, a 
partir del mes de enero de 2009, se une la preocupación añadida que representa la retirada de 
productos fitosanitarios del mercado nacional. 

Provincia

Superficie (ha) Para fibra Semilla

Secano Regadío Total
Rendimiento

(kg·ha-1) Producción 
bruta (t)

Fibra
(t)

Rendimiento
(kg·ha-1) Producción

(t)Secano Regadío Secano Regadío

Cádiz 2,094 8,164 10,258 1,300 2,400 22,316 7,141 – – –
Córdoba 25 5,720 5,745 1,000 2,280 13,067 4,312 – 1,394 7,971
Huelva 187 728 915 800 1,900 1,533 490 – – –
Jaén 30 5,516 5,546 800 1,765 9,760 3,221 – – –
Málaga – 9 9 – 3,500 32 10 – – –
Murcia – 380 380 – 3,857 1,466 513 – 2,150 821
Sevilla 929 38,747 39,676 1,250 2,471 96,905 32,095 650 1,285 50,391
TOTAL 3,265 59,264 62,529 1,250 2,379 145,079 47,782 – – 59,183

1Departamento de Producción Vegetal: Fitotecnia / Escuela Técnica Superior de ingenieros Agrónomos / Universidad 
Politécnica de Madrid, ESPAÑA
2EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária / Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento, BRASIL

Tabla 1. Análisis de superficie, producción y rendimiento del Algodón en España el año 2006. (MMA, 2009).
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La posibilidad de cultivar algodón en regadío depende de su viabilidad económica, la cual se 
halla, en este momento, muy amenazada, especialmente en Andalucía. Frente a esta situación, 
en muchos países, el ricino se cultiva en condiciones de secano; de ahí el interés por contemplar 
el cultivo del ricino en Andalucía (España). Su introducción en secano no perjudicará ni quitará 
espacio ni rentabilidad al algodón que, desde hace ya muchos años, es considerado un cultivo 
tradicional por los agricultores andaluces.

A diferencia de lo que ocurre con el algodón, el maíz o el girasol, el mercado del ricino como 
grano no ha sido desarrollado en España; sin embargo, cabe señalar que el coste de oportuni-
dad para convertir el ricino en biodiésel sería pequeño, teniendo en cuenta que en España y en 
Andalucía en particular existen industrias de extracción de aceites de algodón y de otros cultivos 
como puede ser el girasol. Por otro lado, según los datos obtenidos por PARENTE (2003), el 
ricino puede llegar a producir un 47 % de aceite respecto al 18 % de la soja, 15 % del algodón y 
44 % del girasol. El rendimiento en aceite de estas cuatro oleaginosas se aproxima a 800, 600, 
500 y 650 kg·ha-1, respectivamente.

Por otra parte, cuando el ricino se siembra en secano, con condiciones de clima favorable, es 
frecuente que el agricultor no necesite realizar tratamientos con insecticidas para control de pla-
gas y/o enfermedades, debido a la rusticidad de la planta. En este caso, el coste de producción 
del ricino queda reducido a la mitad si se compara con un cultivo de algodón en condiciones de 
secano. Así, su productividad puede alcanzar una producción de semilla de hasta 1.500 kg·ha-1. 

2. JUSTIFICACIÓN

El cultivo de ricino (Ricinus communis L.) puede ser considerado como una alternativa de eleva-
da importancia económica y social para las condiciones semiáridas de Andalucía, debido a su 
fácil cultivo, por presentar resistencia a sequía y por tratarse de un cultivo generador de renta y 
trabajo para pequeños agricultores.

El ricino es una planta xerófila y heliófila; es decir, adaptada a ambientes áridos y amante del sol. 
Es originaria del oeste de África, probablemente de Etiopía. Se trata de una planta tolerante a la 
sequía, exigente en calor y luminosidad; por lo tanto, susceptible de ser recomendada para ser 
sembrada en la mayor parte de las provincias de Andalucía, ya que cuentan con condiciones 
climáticas apropiadas para su desarrollo.

El ricino es una planta con buena capacidad de adaptación y necesita de lluvias regulares duran-
te la fase vegetativa y periodos secos en la fase de madurez de los frutos. La mayor exigencia de 
agua ocurre en el momento que se inicia la fase vegetativa. La viabilidad económica se alcanza 
en áreas donde la precipitación mínima hasta el inicio de la floración esté al alrededor de 400-500 
mm (BAHIA, 1995).

A pesar de que existen cultivos en altitudes desde el nivel del mar hasta 2300 m, WEISS (1983) 
recomienda sembrar el ricino en áreas donde la altitud oscile entre 300 y 1500 m sobre el nivel 
del mar. Los vientos fuertes puede causar daños a las ramas y comprometen la producción de 
los frutos (SUDENE, 1989). 
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Debido a que Andalucía dispone una elevada área agrícola con cultivos oleaginosos (algodón, 
girasol, olivo y soja), el ricino puede jugar un papel económico muy importante en la producción 
de biodiésel para España. Este biodiésel es un combustible de origen biológico, obtenido a partir 
del proceso de transesterificación de los aceites, que pueden ser tanto vegetales como anima-
les, ya sean vírgenes o reciclados.

La industrialización del ricino da lugar a la producción de aceite como compuesto principal, sien-
do la torta, rica en proteína, el principal subproducto. La torta de ricino puede ser utilizada para 
restaurar tierras agotadas; además, contiene productos que pueden ser usados para el control 
de nematodos del suelo, debido a la alta toxicidad que le confiere una proteína tóxica denomina-
da ricina. La ricina se concentra únicamente en el endospermo de la semilla y permanece en la 
torta tras la extracción del aceite. 

3. TECNOLOGÍA ACTUALIZADA PARA EL CULTIVO DEL RICINO

En este capítulo pretendemos trasmitir tecnología aplicada, previamente desarrollada en otros 
países para el cultivo del ricino, especialmente en Brasil. 

3.1 Semillas 

En el momento de la siembra, la semilla de ricino puede presentar un determinado grado de 
dormición. La impermeabilidad de la cáscara puede restringir la entrada de agua o dificultar el 
intercambio de gases (oxígeno necesario para la germinación o dióxido de carbono producido 
durante la respiración celular). Por lo tanto, la germinación puede no producirse o resultar retra-
sada, incluso cuando la semilla cuenta –en el suelo- con condiciones favorables de humedad, 
aireación y temperatura (WEISS, 1983). HEITH (1949) admite que la dormición depende del cul-
tivar y del estado de madurez de las semillas en el momento de la recolección de los frutos de 
ricino. WEISS (1983) también observó que el tipo de racimos, de los que provienen las semillas, 
también puede ejercer una marcada influencia en la viabilidad de las mismas.  
 
El peso de 100 semillas de ricino puede dar lugar a una variación comprendida entre 10 y 100 g 
dependiendo del cultivar y de las condiciones de producción (Fig. 1). Según la legislación vigente 
las semillas pueden clasificarse tal como se observa en la Tabla 2.
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Fig. 1. Cultivares de ricino con semillas de distintos tamaño, ornamentación y color.

FACTOR GENÉTICA BÁSICA CERTIFICADA
Semillas pura (%, mínimo ) 99,5 99 99
Material inerte ( %, máximo ) 0,5 1 1
Semillas de malas hierbas (%) 0 0 0
Semillas de hierbas nocivas (%) 0 0 0
Germinación ( %, mínimo) 75 80 80
Semillas1 de otras especies (%, máximo ) 0,04 0,04 0,04
Semillas2 de otros cultivares (%, máximo) 0 0 0,04

En un programa de producción de semillas se reconocen tres tipos de semillas:

•	 Semilla genética. Es el grupo de semillas directamente controladas y producidas bajo la 
supervisión del mejorador responsable o institución criadora, obtenidas tras varios años, 
por medio de mejora genética.

•	 Semilla base. Proviene de la multiplicación genética, criada y multiplicada de tal forma 
que mantenga su pureza genética. La semilla base se destina preferentemente a la pro-
ducción de semilla certificada.

•	 Semilla certificada. Es el resultado de la multiplicación de la semilla base, criada y mani-
pulada de tal forma que mantenga su identidad y pureza genética. La semilla certificada 
se destina a la distribución general a los agricultores; es decir, corresponde a la semilla 
comercial. 

El material que servirá de muestra para los análisis de producción deberá ser obtenido del pro-
pio envase, tras el debido proceso y acondicionamiento de la semilla en lotes perfectamente 
identificados. El tamaño del lote de semillas certificadas de ricino, no deberá exceder al volumen 
máximo de 20 toneladas (BRASIL, 1992).

Las muestras medias enviadas al Laboratorio de Análisis de Semillas deberán tener un peso mí-
nimo de 2 kg. La recolección del material que será analizado y el envío al Laboratorio lo realizará 
el responsable técnico del proceso de producción de semillas. Las muestras de semillas serán 
enviadas en envases de papel resistentes, o en cajas rectangulares de cartón con las informa-
ciones sobre la especie, cultivar, nombre del productor, finca de producción de las semillas, lote, 
campaña y otras informaciones de interés.

En España, los ensayos que se deben llevar a cabo para determinar la calidad de las semillas 
de ricino son los análisis de pureza, humedad, germinación y vigor descritos por la International 
Seed Testing Association (ISTA, 2005).

Tabla 2. Características de las semillas de ricino en función de distintas categorías. Según LINGERFELT (1976).

1No haber más de dos semillas de otras especies en cada kg, cualquiera que sea la categoría.
2No haber más de dos semillas de otras cultivares en cada kg de la categoría Certificada.
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•	 Análisis de pureza. Se realiza sobre una muestra de 500 g de semillas, colocadas sobre 
una mesa especifica del laboratorio de semillas. Durante el test se realiza la separación de 
semillas puras, semillas de otros cultivos, semillas de malas hierbas y material inerte.

•	 Humedad. La determinación de la humedad se hace por el método oficial de la estufa a 
105 ±3 °C, durante 24 h, con cuatro muestras de 10 g. Las muestras se pesan con una 
balanza analítica de 0,0001 g de precisión. Tras un tiempo de exposición en la estufa, las 
muestras son nuevamente pesadas, después de haber sido enfriadas en un desecador 
durante media hora. Finalmente, se determina el porcentaje del contenido de humedad 
por medio de la siguiente expresión:

siendo:
U = Humedad de las semillas.
P1 = Peso húmedo (g).
P2 = Peso seco (g).

•	 Germinación. La germinación se realiza con muestras de 100 semillas colocadas entre 
papel (Germitest), utilizándose dos hojas de papel en la base y una en cobertura, que son 
humedecidas con agua destilada, enroladas y posteriormente colocadas en recipientes 
plásticos con una inclinación de 45o. Se realizan cuatro repeticiones. El test se realiza en 
un germinador a 20-30 oC. Se realizan dos conteos, el primero en el séptimo día tras la 
colocación de las semillas y el segundo, a los catorce días (ISTA, 2005). 

		
•	 Vigor. Los tests de vigor más utilizados son los siguientes:

A.	 Germinación. Se realiza simultáneamente con el test estándar de germinación.

B.	 Longitud total de las plántulas. En sustrato de papel (Germitest), se toma la longitud de 
las plántulas en el séptimo día de germinación. Se realizan cuatro repeticiones de 100 
semillas.

C.	 Conductividad eléctrica. Se realiza con cuatro repeticiones de 50 semillas, procedentes 
de la porción de semilla pura, se pesan en una balanza de precisión y se colocan en 
vasos plásticos con 100 mL de agua destilada. Las muestras permanecen en el germi-
nador, a 25 °C, durante 24 h. Tras este período, se determina la conductividad eléctrica 
de las soluciones, por medio de la lectura en un conductivímetro y los valores medios 
obtenidos para cada material se expresan en μS·cm-1·g-1 de semilla.

Cabe destacar que la emergencia de las plántulas puede ocurrir entre 8 y 12 días tras la siem-
bra y que depende de factores ambientales tales como la temperatura y la humedad del suelo 
(ROCHA, 1986).
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3.2. Cultivares

El grado de dehiscencia del fruto de ricino dependerá de cada cultivar y puede ser dehiscente, 
semidehiscente e indehiscente. La obtención de cultivares semidehiscentes para ser sembrados 
en Andalucía es de gran importancia, pues evitaría las pérdidas de producción antes y durante la 
recolección, cuando se hace de forma manual. La siembra de cultivares con frutos indehiscentes 
permite la recolección mecanizada.

Por otro lado es más apropiado utilizar los cultivares de porte medio-alto ya que tienen mayor 
adaptación a las condiciones semiáridas al presentar un sistema radicular más profundo y de-
sarrollado; tales características confieren mayor tolerancia a la sequía. Los cultivares enanos 
(híbridos) exigen la siembra en condiciones de regadío y no soportan el estrés hídrico. Algunos 
cultivares de ricino sembrados en Brasil son los siguientes:

•	Porte Alto:
Cultivar IAC 226 (frutos indehiscentes).
Cultivar Cimarron (frutos indehiscentes)

•	Porte Medio:
	 Cultivar Campinas (frutos indehiscentes).
	 Cultivar Guarani (frutos indehiscentes).
	 Cultivar Pernambucana (frutos dehiscentes).
	 Cultivar Sipeal 28 (frutos dehiscentes).
	 Cultivar Bananita (frutos dehiscentes).
	 Cultivar BRS 149 Nordestina (frutos semidehiscentes).
	 Cultivar BRS 188 Paraguaçu (frutos semidehiscentes).

•	Porte Enano:
	 Cultivar IAC 80 (frutos semidehiscentes).
	 Cultivar IAC 38 (frutos dehiscentes).
	 Híbrido Baker H 66 (frutos indehiscentes).
	 Híbrido Baker H 72 (frutos indehiscentes).
	 Híbrido 415 (frutos indehiscentes).

Los cultivares BRS 149 Nordestina y BRS 188 Paraguaçu, de porte medio, pueden alcanzar 
una altura entre 1,7 y 2,0 m y presentan frutos semidehiscentes. Estos cultivares son rústicos y 
resistentes a la sequía, siendo su capacidad de producción media de 1.400 kg·ha-1 de semillas 
en condiciones de cultivo de secano. Ambos cultivares presentan respectivamente el 48 % y 47 
% de rendimiento en aceite.

3.3 Contaminantes 

Los problemas relativos a la utilización de cultivares mejorados no terminan con la distribución 
de semillas a escala comercial. En el caso de que no se hayan tomado las medidas adecuadas 
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para mantener la pureza varietal, gran parte de los esfuerzos realizados en el proceso de mejora 
podrían haberse perdido (ALLARD, 1971).

En un programa de producción de semillas deben ser observados varios aspectos. Los deno-
minados contaminantes influyen directamente sobre la calidad de las semillas. Según GREGG 
et al. (1974), las fuentes de contaminantes pueden ser clasificadas en dos categorías: genéticas 
y físicas. La contaminación genética ocurre cuando las plantas de otros cultivares y plantas de 
especies similares, pueden polinizar el cultivo; esta hibridación altera la constitución genética 
de la semilla que no puede ser verificada por examen visual; esta contaminación es común en 
cultivos de polinización cruzada como el ricino. Las fuentes de contaminación física proceden de 
semillas de plantas de la misma especie y de otros cultivares existentes en el cultivo. Este tipo de 
contaminación puede ocurrir tanto en cultivos de autofecundación como en aquellas de poliniza-
ción cruzada. La contaminación genética sólo podrá ser eliminada durante varias generaciones 
siguientes, mientras la contaminación física es más fácil de ser controlada.

La capacidad de contaminación podrá disminuir en la medida que el contaminante se distancia 
del campo de producción de semillas, de tal forma que, a partir de determinada distancia, no 
causa más problemas al cultivo; esta distancia se denomina distancia de aislamiento. En el caso 
de  cultivo de ricino, la mezcla de cultivares puede ser causada principalmente por la hibridación 
natural, favorecida por la propia biología de la especie (CRISÓSTOMO y SAMPAIO, 1975) ya que 
en el ricino se producen un gran número de cruzamientos, debido a la polinización libre. GURGEL 
(1945) estudió este aspecto y verificó que plantas de ricino de porte alto alcanzan hasta 40 % de 
cruzamiento, mientras que las de porte enano pueden llegar hasta 25 %. Este factor favorece 
una gran heterogeneidad, colocando a la disposición de los mejoradores una gran variabilidad 
genética, pero con la desventaja de causar disminución o pérdida de la pureza varietal.

Los principales factores que favorecen la contaminación o mezcla varietal en el cultivo de ricino 
son los siguientes: a) Una elevada tasa de cruzamiento natural, proporcionando una constante 
hibridación; b) la presencia de plantas nativas en las proximidades de los campos de producción 
de semillas; c) las plantas originadas a partir de semillas dejadas en el suelo de cultivos anterio-
res; d) la falta de inspección en los campos de producción de semillas a la hora de eliminar las 
plantas contaminantes y e) la mezcla o contaminación física con semillas indeseables durante la 
cosecha y/o proceso.

El proceso más práctico y económico de mantenimiento de cultivares es el almacenamiento 
de un cultivar en cámara fría, con siembra periódica y con el objetivo de multiplicar sus semillas 
en campos aislados o bien con la eliminación de plantas atípicas o enfermas, denominado ro-
guing.

A pesar de los avances ya obtenidos por la investigación realizada en el cultivo del ricino, en la ma-
yoría de las regiones productoras aún se constata el uso para la siembra de mezclas indefinidas 
de tipos locales. En un estudio realizado por la Asociación de Fomento de Cultivos Oleaginosas 
(AFCO), en 1970, se encontraron más de noventa tipos diferentes de semillas, demostrando el 
grado de heterogeneidad del cultivo en el Estado de Bahía (CRISÓSTOMO et al.,1975).
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Seguramente la situación actual no debe ser muy diferente de aquella ocurrida en 1970. El gran 
número de variedades locales de ricino utilizadas en Bahía (Brasil) puede constituir una verdade-
ra miscelánea genética.

En regiones de mayor concentración de cultivos, han predominado variedades locales (Preta, 
Maringá, Coty y Canela de Juriti) que no llegan a proporcionar cultivos uniformes por la falta de la 
mejora de selección de semillas (BAHIA, 1968). 

3.4. Aislamiento del campo

Los campos destinados a la producción de semillas de ricino deberán estar aislados de los de-
más campos sembrados con otros cultivares, o con el mismo cultivar. Para que no exista riesgo 
de cruzamientos, LINGERFELT (1976) recomienda los siguientes aislamientos para cada catego-
ría de semillas de ricino (Tabla 3).

CATEGORÍA DE SEMILLAS DISTANCIA (m)
Genética 1600
Básica 800

Comercial 400

Tabla 3.  Separación mínima de los campos de ricino que se dedican a la producción de semillas. Según 

LINGERFELT (1976).

La mejor solución que se recomienda para evitar estas situaciones de contaminaciones de ma-
terial vegetal sería adquirir cultivares de ricino con la orientación y supervisión de técnicos del 
Ministerio de Medio Ambiente Medio Rural y Marino y adoptar uno o dos cultivares por provincia, 
basado en los resultados de los ensayos comparativos realizados con cultivares de ricino.

3.5. “Roguing”

La operación de “roguing” consiste en la eliminación de plantas de tallos y hojas atípicas, enfer-
mas, portadoras de anomalías y de floración precoz. Esta práctica tiene como objetivo principal 
garantizar la pureza varietal y la sanidad de las semillas. El “roguing” en ricino puede ser realizado 
en tres fases:
 

•	 En la fase vegetativa. Eliminando las plantas con porte distinto, hojas atípicas, enfer-
mas, tallo de color distinto del cultivar, que sean claramente evidentes.

•	 Floración. La intensidad de coloración de las flores recibe atención especial, además 
de la floración precoz (falta de uniformidad).

•	 Tras formación de los frutos. Eliminando las plantas con inflorescencias de distintos 
tamaños, forma y distribución de flores masculinas y femeninas, además en cuanto al 
tipo del fruto (formato y coloración)  y su bajo rendimiento (pocos frutos). 
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3.6 Polinización

En el cultivo del ricino prevalece la autopolinización, por ser considerada una planta monoica 
con las flores unisexuales masculinas y femeninas en cada planta (MACÊDO y WAGNER, 1984; 
BONJEAN, 1991). Los mismos autores afirman que la dehiscencia de la  antera permite lanzar el 
polen a grandes distancias. Este mecanismo de la planta favorece la polinización cruzada, princi-
palmente por el viento, debido a la ligereza y alta producción de polen. Según MAZZANI (1983), 
el porcentaje de polinización cruzada es variable y raras veces es menor del 30 %.

Para TÁVORA (1982), la liberación del polen del ricino es máxima en las horas de mayor calor del 
día, pudiendo el grano de polen permanecer viable, en condiciones ambientales, por un periodo 
de 48 h.  El estigma de las flores femeninas permanece receptivo por un periodo de 5-10 días. 
Las flores masculinas están localizadas en la base de la inflorescencia, mientras que las femeni-
nas están ubicadas en su ápice.

3.7 Clima y suelo

Las condiciones ambientales donde deberá ser sembrado el ricino son de gran importancia para 
maximizar los rendimientos y para obtener semillas de alta calidad fisiológica.

A pesar de su conocida resistencia a la sequía, el ricino alcanza buenos niveles de producción 
con una precipitación mínima entre 600 y 750 mm, bien distribuidos durante su ciclo de cultivo. 
Es necesario que la planta reciba bastante lluvia (400 mm) hasta el inicio de la floración. Las  
lluvias fuertes en el estado fenológico en el que los frutos están en fase de madurez pueden pro-
vocar considerables pérdidas de producción debido a la caída de los frutos (TÁVORA, 1982). Por 
otro lado, la ausencia de lluvias durante el período de cosecha, es favorable para la obtención de 
semillas de alta calidad.

En climas demasiados calientes y húmedos, la planta tiene tendencia a un gran desarrollo vege-
tativo con perjuicio de la fructificación. De acuerdo con FORNAZIERI (1986), cuando falta hume-
dad en el suelo durante la fase de madurez de los frutos las semillas pueden presentar poco peso 
y bajo contenido de aceite.

El exceso de humedad es prejudicial en cualquier periodo del ciclo del cultivo, siendo más critico 
en las fases de plántulas, madurez y cosecha (AZEVEDO et al., 1997), además el cultivo en zonas 
muy húmedas favorece la incidencia de enfermedades (SEARA, 1989).

La variación de la temperatura durante el cultivo debe ser  de 20 a 30 oC, para que se obtengan 
producciones con valor comercial (SILVA, 1981; CANECCHIO FILHO, 1969), siendo la temperatura 
óptima de 28 oC (TÁVORA, 1982). Temperaturas muy elevadas (superiores a 40 oC) provocan el abor-
to de las flores, reversión sexual de las flores femeninas a masculinas y reducción sustancial del con-
tenido de aceite en las semillas (BELTRAO y SILVA, 1999). Las bajas temperaturas pueden retardar 
la germinación, prolongar la permanencia de las semillas en el suelo, que a su vez favorece el ataque 
de microorganismos e insectos (TÁVORA, 1982) y durante el periodo de madurez de los frutos puede 
provocar reducción en el contenido de aceite y aumentar el índice de acetilo (WEISS, 1983).
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El ricino se desarrolla bien en cualquier tipo de suelo, con excepción de aquellos de textura ar-
cillosa debido a la sensibilidad que la planta presenta al exceso de humedad (WEISS, 1983). 
Suelos con fertilidad elevada favorecen el crecimiento vegetativo excesivo, prolongando el perio-
do de madurez y expandiendo considerablemente el periodo de floración (AZEVEDO et al., 1997; 
HEMERLY, 1981). La mejores producciones se obtienen en suelos con rango de pH comprendi-
dos entre 5.5 y 7, aunque puede llegar a tolerar pH de 8 (BONJEAN, 1991).

El ricino tiene un sistema radicular capaz de explorar las capas más profundas del suelo (150 cm) 
favoreciendo el aumento de la aireación y la capacidad de retención y distribución del agua en el 
suelo (SAVY FILHO et al., 1999; TÁVORA, 1982).
	

3.8. Época de siembra
	
La época de siembra también puede ser de gran influencia en cuanto al rendimiento y la calidad 
de las semillas de ricino. TÁVORA (1982) recomienda que en áreas de poca pluviosidad las siem-
bras deben ser realizadas tras el inicio de las lluvias, mientras que en áreas de alta pluviosidad 
la siembra puede ser tardía, evitando de este modo que no ocurran lluvias en el momento de 
madurez y de secado de los frutos. El óptimo de temperatura del suelo para una buena germina-
ción se encuentra entre los 18 y 23 oC, aunque pueden germinar con 12 - 18 oC, pero retrasará la 
germinación en dos o tres semanas (BONJEAN, 1991).

El desarrollo de cultivares precoces deberá traer ventajas para las condiciones semiáridas de 
Andalucía, sujeta en la mayoría de las veces a cortos períodos de lluvias.

Como las bajas temperaturas pueden retardar la germinación, la Universidad Politécnica de 
Madrid ha utilizado la estrategia de sembrar el ricino en el periodo frío (marzo) en condiciones de 
invernadero (25 oC) y hacer el transplante a los 40 días tras la emergencia de las plántulas, cuan-
do las condiciones ambientales (a primeros de mayo) eran favorables para el cultivo; es decir, en 
el momento en que las temperaturas en Madrid fueron más elevadas (Fig. 2).

Fig.  2. Campo experimental de ricino junto al Departamento de Producción 
Vegetal: Fitotecnia, de la   Universidad Politécnica de Madrid.
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Normalmente, la siembra manual es común para cultivares con semillas de tamaños medio y 
grande y también en sistema de cultivos asociados. La siembra mecánica es para semillas pe-
queñas de cultivares de porte enano (híbridos). 

3.9. Preparación del suelo

El proceso de preparación del suelo es la operación agrícola más importante para evitar la ero-
sión; de ella depende directamente: a), La mayor o menor degradación que experimentará el 
suelo; b), la cantidad de restos de cultivos mantenidos en la superficie y c), la retención de agua 
en el suelo durante los periodos de lluvia.

La preparación del suelo más recomendable para el ricino es la utilización de un pase de arado 
convencional, preferentemente con arado de discos. También se recomienda uno o dos pases 
de grada cuando se trata de suelos de textura arenosa o franco-arenosa. En las condiciones de 
baja infección por malas hierbas, se pueden reducir el número de labores.

3.10. Abonado y encalado
	
El ricino es una planta exigente en nutrientes cuando se desea elevada producción. Debe ha-
cerse siempre que sea posible el análisis del suelo y en caso de bajo nivel de nutrientes, hacer 
el abonado de forma racional. Si el pH es muy ácido (pH < 5), debe hacerse el encalado por lo 
menos tres meses antes de la siembra. En el abonado se suele usar solamente nitrógeno (40 kg 
de N·ha-1) y fósforo (40 kg de P2O5·ha-1) siempre que el análisis del suelo, realizado por el método 
Olsen, presente contenidos bajos (< 10 ppm).

3.11. Marco de siembra

La densidad de plantas adoptada en un campo de producción de semillas es función del marco 
de siembra utilizado; se trata del factor que más influye sobre el rendimiento y la calidad de las 
semillas.

MAZZANI (1983) considera que los mejores resultados se obtienen utilizando un marco de siem-
bra de 105 x 75 cm, correspondiendo a una densidad de 12.500 plantas·ha-1. Permaneciendo 
constante el número de plantas por unidad de superficie, este mismo autor observó que el com-
portamiento de dos densidades de 10.000 plantas·ha-1 sembradas a 100 x 100 cm y a 200 x 50 
cm, resultó en una producción de 31 % en favor del primero marco de siembra.

Para los tipos de cultivares de porte medio y alto, recomienda utilizar el marco de siembra de 
300 x 100 cm, dejando una planta por golpe, quedando 3.333 plantas·ha-1. En suelos de baja 
fertilidad se puede utilizar una densidad mayor de 5.000 plantas·ha-1, con el marco de siembra de 
200 x 100 cm, con una planta por golpe. Para cultivares de porte enano (híbridos) se recomienda 
la densidad de 10.000 plantas·ha-1 o superior, dependiendo del tipo de suelo, siendo el marco de 
siembra en este caso de 100 x 100 cm, con una planta por golpe. 
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La profundidad de siembra oscila entre 25 y 50 mm, dependiendo del tipo de suelo y el método 
que va ser usado para controlar las malas hierbas (herbicida o manual).

3.12. Regadío

Con un clima semiárido, como el de Andalucía (España), las mejores condiciones para la produc-
ción de ricino están aseguradas para siembras en regadío. Según MAZZANI (1983), un riego fre-
cuente, con cantidades limitadas de agua reduce el desarrollo de las raíces en las capas super-
ficiales del suelo. Al contrario, la aplicación de grandes cantidades de agua a largos intervalos, 
favorece el desarrollo en profundidad de la raíz, como consecuencia se manifestará en un mayor 
desarrollo de las plantas y una mayor producción de semillas.

3.13. Control de flora arvense (malezas)

El ricino presenta un crecimiento inicial lento, siendo las malas hierbas un problema impor-
tante en esta fase de desarrollo, lo que ocasiona pérdidas considerables en la producción 
(MASCARENHAS, 1981). El cultivo del ricino exige mantener el suelo libre de malas hierbas, so-
bre todo durante las primeras fases de desarrollo y hasta que la planta alcance 60 -70 días del 
ciclo vegetativo.

El control de malas hierbas puede ser realizado de forma mecánica o química. Los herbicidas 
como Linuron en pre-emergencia, o Triflurarina en presiembra, pueden ser utilizados, en tanto 
no sean prohibidos oficialmente por la Unión Europea, para controlar de forma eficiente la mayor 
parte de la flora arvense. En el caso del uso de herbicidas en pre-emergencia se recomienda la 
siembra más profunda.

3.14. Tipos de poda

El ricino de porte medio, cuando se siembra en tierras fértiles, presenta un desarrollo vegetativo 
exuberante, pudiendo alcanzar una altura superior a 3 m, lo que dificulta el proceso de recolec-
ción y el control de plagas. La poda, según WEISS (1983), es una operación recomendada para 
cultivares de portes medio y alto, pero nunca para los tipos enanos. Los tipos de poda son:
 
•	 Poda verde o apical. Consiste en eliminar las yemas terminales para inducir el rebrote 

lateral. Recomendada para cultivares de porte alto, cuando alcancen 1 m de altura.

•	 Poda seca. Se  realiza cuando se pretende explotar un segundo ciclo. Se efectúa tras la 
última recolección, cinco ó seis meses después de la fructificación. La poda se realiza a una 
altura de 30 a 50 cm del suelo.                       

3.15. Principales enfermedades 

El ricino, aún siendo considerado como una planta rústica, con gran capacidad de adaptación a 
las regiones semiáridas, también puede ser afectado por varios microorganismos (hongos, bac-
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terias y virus), en el caso de que las condiciones climáticas sean favorables para su desarrollo. 
Las principales enfermedades son:  

Oidio o moho ceniciento (Botryotinia ricini)

Afecta principalmente a la panícula, quedando totalmente cubierta por la estructura vegetativa 
del patógeno, recordando una tela de araña. Las principales medidas de control son: tratamiento 
de semillas, eliminación de los restos de cultivos, elección de la ubicación apropiada de siembra 
y utilización de cultivares resistentes.
 

Podredumbre por macrophomina (Macrophomina faseolina)

Los síntomas son amarillamiento y marchitez de la planta, con necrosis total o parcial de la raíz, 
la cual puede ascender por el tallo, tornándose total o parcialmente negruzco. Las medidas de 
control son: utilización de cultivares resistentes y rotación de cultivo.

Otras enfermedades importantes pueden ser la marchitez producida por Fusarium (F. oxyspo-
rum f. ricini), la podredumbre producida por Botryodiplodia (B. theobromae) y las manchas pro-
ducidas por Alternaria (A. ricini) y Cercospora (C. ricinella).

3.16. Principales plagas

Entre los insectos que pueden atacar al ricino lo principales son: chinches, cigarras y larvas de 
insectos (gusanos), además del grupo de ácaros fitófagos.

Chinche verde (Nezara viridula)

Es una especie polífaga habiéndose identificado más de cien especies entre las que figuran las 
que atacan al ricino. Tanto los adultos como las formas jóvenes viven en colonias sobre la planta, 
alimentándose de savia y provocando la marchitez de los frutos. 

Cigarra (Agallia  sp.)

Son insectos pequeños y bastante ágiles. Las formas jóvenes  tienen movimiento lateral. Se ali-
mentan de la  savia de la planta y cuando el ataque es severo llegan a causar manchas cloróticas 
que pueden evolucionar a necrosis. 

Otras plagas importantes son los lepidópteros Achea jannata y Conogethes sp. cuyas orugas 
provoca importantes daños a las plantas y en algunas regiones son consideradas como las pla-
gas más importantes.

3.17. Cosecha

La determinación del punto de cosecha del ricino es difícil de señalar, debido a la falta de uni-
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formidad durante la maduración de los frutos que constituyen la infrutescencia. Es necesario 
repetir el proceso de la recolección de cinco a seis veces al año, lo que representa una operación 
laboriosa por la necesidad de mano de obra que entraña (MAZZANI, 1983).

Cuando mayor es el período de permanencia de las plantas en el campo, tras la madurez com-
pleta, mayor será la pérdida durante la recolección y menor será la calidad de las semillas, princi-
palmente cuando se trata de variedades dehiscentes. En las variedades indehiscentes, es posi-
ble esperar la madurez total del cultivo para proceder a una única recolección, pudiendo obtener 
semillas de elevada calidad siempre que no haya lluvia durante este período de cosecha.
La recolección consiste en cortar los racimos por la base , pudiendo utilizar para ello cualquier 
tipo de instrumento cortante. Una vez cortados los racimos, se transportan en canastos, ca-
rretas o remolques y después se colocan sobre una lona de plástico para completar el secano 
(GONÇALVES et al., 1981).

Según RIBERO (1966), la recolección del ricino debe realizarse cuando el 70 % de los frutos del 
racimo estén secos, ya que la cosecha prematura con la mayoría de los frutos aún verdes, puede 
afectar el contenido y la calidad del aceite. Para BELTRAO y SILVA (1999), lo ideal es hacer la 
recolección parcelada, siguiendo el orden en el que los racimos se han producido en la planta, 
lógicamente empezando por los de primer orden.

Los cultivares de porte medio y semidehiscentes, como BRS 149 Nordestina, son recomenda-
dos para sembrar en áreas inferiores a 50 ha. Su recolección debe ser efectuada cuando los dos 
tercios de los frutos del racimo están maduros y secos, prolongándose la operación de cosecha 
en tres o cuatro etapas, en función de la madurez progresiva de los racimos (AZEVEDO y LIMA, 
2001).  

En los cultivares de porte enano (híbridos) e indehiscentes, el proceso de recolección se realiza 
mecánicamente cuando los frutos del racimo están maduros y totalmente secos. Estas máqui-
nas de recolección son las mismas que se utilizan para la recolección de soja, pero con peque-
ñas adaptaciones que pueden servir para el procesado del ricino (Fig. 3).

Algunos investigadores consideran que una buena variedad de ricino debe presentar uniformi-
dad en la fructificación, de modo que la floración ocurra en un tiempo ligeramente corto y, con-
secuentemente, la madurez sea uniforme, permitiendo que la operación de cosecha sea hecha 
con un mínimo de pases.
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Fig. 3. Máquina de recolección de ricino. (Fuente: Bojean, 1991)

3.18. Secado

El secado de los frutos se puede realizar de forma natural o forzada. En el proceso natural, los 
frutos quedan expuestos al sol, tras su desprendimiento del racimo mediante “peines” que baten 
la planta, sobre lonas de plástico, por un período de 4 a 15 días, dependiendo del cultivar, hasta 
alcanzar la humedad de los frutos de 10 % (HERMELY, 1981). El secado artificial es más rápido, 
económico y seguro ya que no depende de las condiciones climáticas (MACÊDO y WAGNER, 
1984). El secado con aire forzado, utilizando aire a 40 oC, permite secar las semillas o frutos en 
48 h, hasta alcanzar una humedad del 9 a 10 %. 

3.19. Procesado de las semillas

Tras la operación de la “vareo” de los frutos secos con varas flexibles se recogen las semillas y 
se procede a la limpieza de las mismas con una criba común. Se provocan sacudidas con los 
movimientos verticales para que la corriente de aire generada por los ventiladores, retire las im-
purezas incorporadas. Posteriormente al proceso de limpieza manual, las semillas pueden ser 
inmediatamente envasadas.

Los frutos de ricino que se recolectan con una humedad elevada; de ahí que el primer paso sea 
el secado al sol. Posteriormente, los frutos pasan por una máquina descascaradora (Fig. 4), con 
un sistema de ventilación, dando como producto final semillas libres de impurezas. Estas semi-
llas no alcanzan el contenido de humedad ideal (8 -10 %) y deben pasar por un secador artificial. 
Tras el secado, las semillas pasan por máquinas clasificadoras por tamaño y peso específico y 
posteriormente pueden recibir un tratamiento químico, dejándolas en condiciones óptimas para 
ser envasadas y comercializadas. Tras los test de calidad las semillas se clasifican en diferentes 
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categorías. En la Fig. 5 se muestra el diagrama de las diferentes etapas que pasan las semillas 
de ricino hasta su comercialización.

Fig. 4. Máquina descascaradora de frutos de ricino con accionamiento por medio tractor.

Fig. 5.  Diagrama para proceso de semillas de ricino.

3.20. Tratamiento de semillas

Las semillas de ricino recogidas del campo suelen presentar un contenido de humedad inade-
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cuado para ser almacenadas con seguridad, por lo que necesitan ser secadas. Esta operación 
es necesaria ya que un elevado contenido de humedad durante el almacenamiento es conside-
rado como una de las principales causas de pérdida de germinación e del vigor de las semillas 
(CARVALHO y NAKAGAWA, 1980).

Según TÁVORA (1982), para el establecimiento uniforme de las plantas en campo es necesario 
el uso de semillas de buena calidad (poder de germinación y grado de pureza), previamente 
tratadas con insecticidas y fungicidas. Dependiendo de la densidad de siembra, el consumo 
de semillas varia de 7 a 9 kg·ha-1 para los cultivares de porte normal y de 9 a15 kg·ha-1 para las 
cultivares de porte enano (híbrido). 

Según FORNAZIERI (1986) el tratamiento con fungicidas de las semillas de ricino es recomen-
dable para siembras en grandes áreas, ya que favorece, principalmente, el índice de vigor, ade-
más de proteger las semillas de problemas causados por hongos del suelo, especialmente por 
Fusarium oxysporum f. sp. ricini. Este autor considera que el uso de semillas mejoradas de ricino 
podrá elevar la productividad del cultivo, por lo menos en un 20 %.

3.21. Almacenamiento

Tras las operaciones de recolección, secado y proceso, las semillas de ricino son envasadas, en 
sacos de 20 kg y almacenadas para su posterior proceso de comercialización y/o siembra.

Para un almacenamiento seguro, deberá considerarse fundamentalmente las condiciones de 
humedad relativa del ambiente. El contenido de humedad de las semillas de ricino destinadas al 
almacenamiento deberá situarse entre 8 y 10%. Se prefiere los ambientes de humedad relativa 
más baja (GONÇALVES et al. 1981; QUEIROGA y BELTRÃO, 2004), ya que la calidad de las 
semillas de ricino decae rápidamente durante los primeros meses después de la recolección 
(MAZZANI, 1983); a partir de este momento las reducciones en la calidad son más lentas.

La longevidad de las semillas de ricino aumenta considerablemente cuando las mismas son 
puestas en envases herméticos, dónde el contenido máximo de humedad de las semillas sea 
de 5% (POPINIGIS, 1977).

El almacén donde se guarden las semillas deberá ser apropiado; es decir, seguro, seco, con 
posibilidades de aireación y con capacidad para la lucha eficaz de los roedores, insectos y mi-
croorganismos. Periódicamente, debe inspeccionar los lotes (de un máximo de 20 toneladas) 
a fin de verificar anormalidades como humedad, enmohecimiento y temperatura, entre otros 
(GONÇALVES et al., 1981).

Entre los varios factores que influyen en el mantenimiento de la calidad durante el almacenamien-
to, la humedad y temperatura son de gran importancia tanto para el potencial de germinación 
como para el vigor de las semillas, por lo que sólo deben ser mantenidas en locales donde la tem-
peratura y la humedad relativa del aire sean bajas, según observaciones hechas por MENEZES 
y STORCK (1990).
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4. PRODUCCIÓN DE BIODIÉSEL

En España existe un interés por el biodiésel, ya sea para producirlo in situ o para adquirirlo y con-
sumirlo. La cuestión ambiental constituye la verdadera fuerza motriz para la producción y consu-
mo de los combustibles limpios originados a partir de biomasa, especialmente el biodiésel.  

Las superficies sembradas de las especies oleaginosas deberán ser ampliadas de manera rápi-
da para atender la demanda de biodiesel suscrita como consecuencia de compromisos interna-
cionales, un mercado en expansión en todo mundo y que tiene potencial para traer importantes 
beneficios para España, tales como: generación de renta en el medio rural, reducción del efecto 
invernadero, disminución de la polución del aire en las ciudades y fortalecimiento de la economía 
nacional por el ahorro de divisas con  la importación del gasóleo mineral.

El biodiésel es considerado como un combustible renovable, biodegradable y medioambiental-
mente limpio, que puede convertirse de forma gradual y satisfactoria en un substituto del diésel 
mineral. Además, el biodiésel no contiene azufre y no es corrosivo.

Conviene recordar que el biodiésel originado del ricino posee una mayor acción lubricante, en 
comparación a los demás lubricantes producidos a partir de otras materias primas, pudiendo 
promover en general una mayor vida útil a los motores.

El proceso de producción de aceite de ricino en Andalucía puede ser realizado en las propias 
unidades de extracción de aceite del algodón, por medio de un pequeño ajuste en las máquinas 
de prensado. El refinado del aceite de ricino tiene por objetivo preparar esta materia prima para 
la obtención adecuada de los ésteres metílicos o etílicos. Por otro  lado, la torta  puede ser usada 
como abono para la producción de frutas y hortalizas u otros usos relacionados con la mejora de 
suelos contaminados por nematodos.

Los procedimientos necesarios de preparación de la materia prima para la conversión en bio-
diésel, tiene por objetivo hacer más efectivo la reacción de transesterificación para conseguir 
la máxima tasa de conversión. El biodiésel está constituido de una mezcla de ésteres metílicos 
o etílicos de ácidos grasos, obtenidos mediante la reacción de transesterificación de cualquier  
triglicérido con un  alcohol de cadena corta (metanol o etanol).

La reacción puede ser representada por cualquiera de las siguientes ecuaciones químicas: 

Aceite + Metanol → Ésteres Metílicos + Glicerol
Aceite + Etanol → → Ésteres Etílicos + Glicerol

La primera ecuación química representa la reacción de conversión, cuando se utiliza el metanol 
(alcohol metílico) como agente de transesterificación, obteniéndose, por tanto, como productos 
los ésteres metílicos que constituyen el biodiésel y el glicerol (glicerina). La segunda ecuación 
hace referencia a la utilización del etanol (alcohol etílico), como agente de transesterificación, 
dando como resultado el producto biodiésel, el cual es representado por ésteres etílicos.
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