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La jojoba Simmondsia chinensis (link) Schneider, es u

na especie vegetal endémica del desiertc Soncrense, que ha-

bt

despertado gran interés mundial debido a las nidltiples apli

Ao}

D

caciones del aceite gque de sus semillas se obtien

Su popularidad es debido, a que crece en suelos de fepr
tilidad marginada, ec resistente a la sequfa, altas tempera

turas, salinidad del suelo y baja humedad ambiental..

Esto hace que la Jjojoba sea considerada como una alter
nativa para convertir zonas c¢e baja productivicad econdmica

en regionas mds prdsperas y productivas.

En la industrias ha despertado gran interes ceblico - -
principalmente a la cera liquida que puede ser extraida de-
sus semillas y que debido a sus propiedades fisizo quimicas
es considerado como principal sustituto del aceite de balle
na de esperma de cachalote que es utilizadc como lubricante
para instrumentos de alta precisién y maquinarie muy sofis-
ticada que operen a-grandes velocidades v altas

erperatu--

ras.

La demanda por un sustituto del aceite de este cetéceo
(espécie en peligro de extincidén por lo que su caza ha sido
restringida), y por un 1ﬁbricante que reemplace las reser-~~
vas fésiles 'de combustibles que se estan agotando, es un -~

poderoso incentivo para el desarrollo de futuras plantacio-




nes a gran escala.

Ademds de que tiene un atractivo interés como planta -
ornamental y conservadora del suelo, ya gque es perenne, - =
siempre verde, resistente a la sequia, de poco mentenimien-
to que puede ser plantada a lo largo de ias carreteras, a--
reas de descanso y como cinturones verdes alrededor de las

ciudades que sufren de contaminacidn ambiental.

Y por si ésto fuera poco, el lapsc Zde vida natural de-
la jojoba suele ser mayor de 100 afics vy exceder 1oz 25(, y=-
calculando una produccidn de 3,100 kgg. -or hectiresa, 21 =--
plantaciones de 9 a 12 afios, lo hace comerciaimente viable-

y de una atractiva inversién agricola a larcc piazo.

A causa de la limitada experiencia en plantacionés co-~
merciales, muchos caracteres reales de la planta y sus-pro-
blemas sobre su cultivo han permanecidc ocultes, por lo que
con este trabajo, damos una gufa bdcica a seguir por la im-

plantacidén del cultivo de la jéjoba..



.

La jojoba ancestral morador del desiertc de Norte -
América y endémico arbusto del desiertc Sonorense, es una
planta de misterioso origen sin relacidn cercana a ningu-

na otra especie del reino vegetal. (22)

La jojoba fué citada por primera vez en 1701 por el-
Padre Eusebio F. Kino en un grupo de 1% cartas y reportes
dirigidas al Rey Felipe V, traducicas , enctiadas por Er--
nest J. Burrus en 1954. En una de sus cartasg Jescribe a -
la corona espafiola las ventajas de conguistar y convertir

—

ma" - zoeribid-

[N

al Suroeste de América, "La tribu india

i

Kino -"...tejen algoddn y lana, confeccirnan oktije*os de =-
cerdmica... tienen venados, muchas piledras de Bezoar, el-
furto medicinal de la jojoba, hermocsos valles, pacztizales
y excelentes maderas para construir iglesias, barcos, - -

etc. (7,22).

Los misioneros jesuitas mandados por la Nueva Espaha

fueron los primeros cronistas de Historia Natural v Z*nc

logia de de la regidn del desierto Sonorense. ya gue en-

cha

{1

contraron personas que tenian conocimientos de 1

[

ofe
cuyo nombre probablemente fué adaptado por las colonias-

Espafiolas del nombre indic "jojowi", (22,23)

En 1716 el Padre Luis Velarde describe por primera -
vez la semilla de joloba, sus usos y cualidades curativas

en su valuacidn de 1la Primerfa Alta (15) (hov en dia sur-

>,



de Sonora), en la que hace notar "... es tan medicinal y

ventajosa, que cada dia se le encuentran nuevas virtudes

para curar diversas enfermedades, atesorada y solicitada

en México y hasta por Espada." (15,22)

En 1724, el padre Jaime Bravo 12 menciona en la rela-
cién que envid al provincial de la Compafiia de Jesis, Jo--
seph de Arjo desde la Paz, el 21 de junic ce 1724 (manus--~

crito Biblioteca Nacional de México).

Posteriormente el padre Miguel del Barco, cuidn inicié
los estudios de Historia natural en la perinsula de Zaja --
California en 1744-1768, hace una amplia descripcidn de la-
planta y de los usos de su semilla en su libro "Historia Na

tural y crdnica de la Antigua California"™ en 1753, (15,27).

El jesuita Francisco Javier Clavijero quien explord la

Baja California y al parecer basé&ndose en los escritos de -

Del Barco y otros, escribié en 1789 su STORIA DELLA CALIFOR
NIA, (Carballo 1976), que fue la réferencia mds conocida y-
considerada hasta hace algunos aﬁoé coﬁo la m&s antigua - -
(Clavijero 1788) (1%5), guien escribid de la jojoba "...ha -
sido festejada por su valor medicinal, especialmente para -
curar el mal de orina y sq'retensién ocacionada por cd&lculo
y moco, para facilitariel alumbramiento tomada antes del --

parto, y para curar heridas. (15, 22, 23),

Afios después el Jesuita alemdn I. Pfefferkorn en 1794~
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1795, encontré que era muy popular entre los indios Pimas -
y Opatas de Sonora, y escribid "...de sabor agradable es el

mds popular remedio pra el dolor de estdmago." (15,22).

Probablemente por su gran utilidad, awplia distribu--
cién, su abundancia en algunas dreas, y su contacto con las
mdltiples culturas, la Jojoba ha sido conocida con numero--
sos nombres como son: nuez de chivo (goatnut), nuez de puer
co (pignut), nuez de venado (deernut), nuez de oveja (sheep
nut), grano de café (coffe berry), hohowi, jojove, y el mﬁs

preferido JOJOBA. (22,26).

En 1910 se realiza el primer andlisis quimico de la se
milla, y se encontrd que no se trataba d<e un aceite, sino -
de una cera liquida, de constantes similares a las del aceil

te de ballema de esperma. (15,22).

Posteriormente.la jojoba recibe gran publicidad y aten
cién a raiz del pasaje del Acta de Conservacidén de Especies
en peligro de Extincidn de 1969, en las que se establece =--
que las ballenas de esperma cguedan en la lista de especies-
protegidas, lo que resultd en uné baja de las importaciones
de aceite, carne y otros productos de la ballena de esperma
lo cual vino a impulsar los eventos para el desarrollo y a-
provechamiento de esta especie silvestre del desierto Sono-

rense, (15)-

e
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El objetivo principal de este trabajo es presentar
una evaluacidn de las posibilidades de éxitc econdmico-

de la jojoba Simmondsia chinensis, (Link), Schneider, .

en un cultivo domesticado y dar al mismo tiempo un pa--
trén bdsico a seguir para su implantacidn. Patrdén que -
puede estar sujeto a modificaciones debido a la poca ex

periencia técnica que sobre este cultivo se tiene.

La informacidn sobre aspectos econdmicos, siembra,
distribucidén de plantas por hectdrea, fertilizacidén, rie
gos, cosecha, rendimientos, etc., se tomard en base a --
los experimentos y datos que se han obtenido de los cam-
pos de Hermosillo, Son. La Paz, B.C.S., en México y los~
de Tucson, Ariz. Riverside, Ca., en Estados Unidos, ade-
més de informacidén que se obtenga de agricultores de la-

regidén con experiencia en el cultivo.
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1.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La jojoba tiene una area natural que comprende aproxi-

madamente 259,000 km2

localizado entre los 23° y 35° de 1la
titud Norte y.los 110° y 117° de longitud Oeste que incluye
los estados de Sonora, Baja California Norte, y Baja Cali--
fornia Sur en México, y los estados de California y Arizona
en los Estados Unidos, asi como en la mayoria de las Islas-

del Golfo de California y la Isla de Cedros y otras aleda--

flas a la Costa del Pacifico. (5, 8, 15, 26, 29). (mapa 1).

De amplio rango de adaptacidén la encontramos desde 0 -
a 1,200 mts. snm, en Sonora se presenta por lo regular en -
altitudes que varian de 1.5 m a 640 m snm, v en bajadas con

Q

pendientes de 5-6 % (5, 15) o mayores.

2.- CLASITICACION BOTANICA

La jojoba Simmondsia chinensis (1link) Schneider, tam--

bien conocida como Simmondsia californica pertenece a:

Familia ..... e Buxaceae
Genero .(ieeiiiinnaans Simmondsia
Especie tieeveenan ....Chinensis

Aunque algunos consideran que pertenece a la familia -
Simmondsiacea como Unico miembro creado debido a su existen

cia, vy se le asignd la especie chinensis pues se pensd - -




erroneamente que procedia de China (22, 23, 26)

3.~ MORFOLOGIA

La jojoba es un arbusto lefioso de hoja perenne que =--
que comunmente crece de 0.6-2.0 m (en condiciones especia~-
les de 3 a 4 mts.), con numerosas ramas que parten de la ba

> g i

se o corona de la rafiz. (30).

De gran longevidad (100 o més afios), su madera es ama-
rilla c¢lara, dura, pesada, de textura fina, de grano cerra-
do, inhodora, insipida y de poca durabilidad cuando esta en
contacto con el suelo; ocacionalmente se utiliza como lefia.
Las ramas tiernas se quiebran fdcilmente, y los troncos scn

fdciles de desgajarse. (26). (foto 1)

De forma variada la podemos encontrar como:

a).- Planta baja y postrada

b).- Arbusto alto y denéo (esférico)

c).~- De varias ramas largas con una corona abierta e -
irregulaf

d).- Con formacién arbdérea de corona variable.

Esto debido a factores genéticos, factores ambientales

y el excesivo ramoneo del ganado. (30).

Responde a las lluvias de invierno-primavera y el cre-

cimiento es de acuerdo a la calidad y duracidén de las llum=
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vias. Los primeros brotes aparecen en otofio~invierno y per-
manecen inactivos de 3-5 meses hasta los dias largos y ti--
bios de finales de febrero y marzo, que es cuando tienen su
mayor periodo de actividad de polen, que continua hasta a=--
bril, lo que indica que tiene un origen histdrico en climas
tipo meditefbéneo y un pericdo de descanso en el verano se-

co es normal y quiza esencial para su salﬁd. (%)

3.1 LA RAIZ.~ Es pivotante (5), pero puede tener va- -
rias raices principales originadas cerca de la corona en --
forma de "V" angosta y no mﬁy'ramificada cuando es adulta,-

que penetra profundamente en el suelo. (26)

Como respuesta a la germinacién, que es hipogea, la ~--
raiz alcanza a profundizar de 30'a 40 cms. antes de que lle
gue a brotar, y hasta 3 o 4 m. en su estado adulto, y es sa

bido que algunas penetran hasta 10 m. (5).

No se pfeéentea crecimiento horizontal excepto cuando-
el sustrato -impide la penetracidn, ni se han observado rai-
ces superficiales ni verdaderos rizomas. (5, 15).

La planta tiene una gran habilidad para sobrevivir adn
cuando un gran porcentaje de sus raices han sido expuestas-

al sol y”alzvienté por'la'erosiéhﬁ(is).

-

3.2.- HOJAS.-' Son simples, opuestas, siempre verdes, -
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coredceas de bordes gruesas, oblongas-ovadas, pubescentes,-
perennes y riddondeadas de las puntas de 1.5-2.5 cms. de an

cho yv 2.5 cms. de largo (5, 23, 286).

Viven de 2 a 3 afos, continuando su crecimiento depen-
diendo de las condiciones de humedad y sombra, cambiardc de
color desde un verde azuloso o cenizo, a verde amarillo has

ta un café claro con bordes rojizos con la edad. (26).

Las hojas viejas pierden su pubescencia inicial y se -
cubren de cera. Eventualmente desarrolla una absisidn en su

muy corto piciclo y se desprende. (5, 26).

Entre individuocs las hojas pueden variar de tamaho, =--
forma, color, espesor y pubescencia como resultado de patro

nes ambientales. (5, 26)(foto 2.)

Algunos arbustos se dafolian mds que otros en la tempo
rada en que madura el fruto debido a la edad y la sequia de
Qerano, lo que tendria cierta ventaja al facilitar la cose-

cha (26).

3.3. FLORES.- Las flores son unisexuales dioicas nacen
en las yemas axilares de las hojas, apétalas, sépalos lami-
nados usualmente 5 (4-6), carecen de pétalos y nectarios. -
(13, 15, 21, 22, 26), por lo que la polinizacidén es por el-

viento.y puede ser llevada por éste hasta 1 000 metros de =

distancia. (5, 15)
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Las flores estaminadas o masculinas son mds pequefias -
que las femeninas (3-4 mm), sésiles o con muy corto péndulo
(21, 26), que brotan en racimos de color amarillo pdlido. -

(5, 22, 23).

Los sépalos son oblanceolados u oblongos de 3-4 mm de-
longitud con filamentos de 1 mm o menos de longitud (15) y-

8-16 estambres (21). (foto 3).

Las flores pistiladas o femeﬁinas miden de 10-12 mm y=-
aunque son mis grandes que las masculinas son pequefias e in
conspicuas, de color verde pdlido (5, 15, 23) solitarias y-

crecen en péndulos axilares cortos (21), (foto u).

Los sépalos coalescentes en la base forman-un recepta-
culo de 1.5-3 mm_de profundidad ampliamente lanceoladas de-
8~10 mm de longitud en la antesis y hasta 1.5 cm en la fruc

tificacidn, son persistentes y encierran parcialmente el --

fruto. (15, 21).

Los tres>(a_veces cuatro) ovarios superiores son coro-
nados por 3 o k4 grandes,';ineales:y_peludos_estilos gue son
caedizos después de la antesis. La plécéntaci6n es axilar -
con uno, a veces dos y raramente'fres'o cuafro 6vulos que -

se desarrollan en una cavidad. (2%, 22).

-

Tanto la sequia como el frio invierno son factores que

impiden el desarrollo floral, pero ayudan a concentrar la -~
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floracidn en primavera. (5, 21).

La relacién de las plantas mgcho¥hembra es generalmen-
te aé 50 y 50 % tendiendo a auﬁenfér en los machos (15, 22)
Se hanslocaliéado plantas monoicas pero’ de escasa produccidn
Y Semiila pequefia, aunque representa.un potencial agrondmi-

co a faturo, (15).

Puede presentar floracidén en cada nudo o en nudos al--
ternos, los otros permanecen inactivos y floreardn al si- -

guiente afio,

3.4, FRUTO.- Es una cépsula oblongo-ovoide de 15-20 cm
de longitud'parecido a una bellota de cubierta coredcea, =-=-
quedando un tercio de la parte basal del fruto dentro del -~

c&liz persiétente de,sépalos alargados. (21, 26).

La cdpsula normalmente es dehiscente, conteniendo de =~
1-3 é&vulos adehridos a la placenta en el &pice de la cépsu-
la que alcanza su desarrollo total a los tres meses y crece

mds rdpido que el dvulo u dvulos gue lo ocupardn, (5, 15),.

E1l 8vulo crece del &pice hacia la base de la cépsula -
en una posicién invertida y requiere de 6-7 meses para su -
maduracién a partir de la fertilizacidn y puede abortar si-

encuentra COndiciones_desfavorables a su desarrollo.

Las c&psulas varian en tamafio, forma y color, éstas ~=
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pueden ser chicas o grandes, por su forma cortas y redondas
o largas y agudas de acuerdo al nUmero de semillas que con-
tenga y el color varia de verde a amarillo y & cafesoso - -

cuando madura. (5).

Por lo regular los arbustos producen uno o Zos frutos-
a partir de un pedinculo pero también se presentan plantas-

que producen frutos fasciculados o en racimos. (fotc 5).

3.5. SEMILLA.- Al madurar los frutos las cdpsulas pa--
vientan y desprenden la semilla. La humedad ce
disminuye durante la maduracidn, pasando de un 4(% de la ==

milla verde a un 10% ya madura. (15)

~

La semilla varia grandemente en tamafio, forma, color ¥
pubescencia, De 1.0-2.5 cms. de largo tiene un peso prome--
dio de 0.5-1.0 gr. de forma casi redonda a delgada vy larga,
de &pices agudos, algunas casili lisas, mientras que la mayo=-
ria tiene anchos surcos que corren'a lo largo de la semilla
de un color que va de café claro a café chocolate y raramen

te plrpura marrdn gque a primera vista parecen negras. (26).

La semilla contiene muy poco o nada de endospermo, con
sistiendo de embridn y practicamente de cotiledones gruesos
vy suculentos (21), color blanco amarillentos y cubiertos de

una delgada y dura testa. (15).

Los cotiledones estan constituidos de células parenqui
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matosas de forma variable que contienen aceite y pequefios -

granos de aleuronas. La testa coslste le varias capas de --

¢}

\

células parenquimatozas con pigmentacicres café oscure (23)
2

El aceite es empleado onr el embriin en lz cerminacidr y el

contenido disminuye ce 48 % a 10 % ... 30 <Zas; I1 norn*enido

fu

de aceite fluctua en<re un Lo-o0% del ze:n 2o la cemilla, y

un kg. de semilla de tamafic promedio ceors—: -z 1,600 a - -~

&

2,000 semillas aproximadamente. (15)

i RPN S ——. e — -
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1.~ DESCRIPCION DE LA ZONA

1.1, LOCALIZACION GEOGRAFICA.~ El &rea en estudio se -
encuentra situada a 54 Kms. al Sureste del poblado de Sonoi

ta, en el lote ndmerc 7 de la colonia Divisidn del Norte.

La sifuacién geogrdfica es de 31° 38. 6' de latitud -~
Norte y 112° 21' de longitud Oeste. La colonia tiene 135 -

habitantes y se encuehtra-a'una altura de 510 mSnm.

Para su educacidn cuenta con una primaria y se abaste-
ce de agua por medio de un pozo, careciendo.de los demds =-

servicios,

Para llegar a la colonia se. toma el camino pavinmentado
que sale dé‘Sohbité al Sur, 30 kms. hasta que termina, des-—
»viénaose lﬁego 20 kms. al Sureste por terracerfa hasta lle-
gar al Cerro della Nariz, dob1éndo'4 kms. al Sur por brecha

hasta llegar al lugar de la implantacidn.

1.2. CLIMA.- Segln carfas de la Secretaria de Planea--
cién (antes DETENAL), el clima dominante es BWh(x')(e'), ~-
clasificado §6r Koppeﬁ y:modificadb-por E. Garcia cuyo sig-~
nificado es el-siguiénke:

'-3W.—7C1ima muy sebo'q desérfigo
 ‘h.-JCoﬁhiﬁviefno ffeséo;'tempefatura'média.anual en--

tre 18 y 22°C y la de mds frio menor de 18°C.



(x').- Regimen de 1lluvias intermedio entre verano e in
vierno.
(e').- Muy extremoso con una oscilacidn mayor de 1u°C,

Tiene una precipitaciénamedia'anual de 220.9 mm, sien-
do los meses de julio a‘ocfubre‘;os de mayor precipitacién,
y=uné temperatura media anual de 221°C, correspondiéndoles a
julio y agosto ser los meses mds calientes, con una tempera
tura mékima'fécordada dé.47°C (1958) y una minima extrema -

de -10°C (enero de 13962) (gré&fica 1)

Los vientos deminantes son del Suroeste La mayor parte

del afio. .
2.- ECOLOGIA

2.1. HIDROLOGIA.- Cuenta com 2 arroyos: el Sonoita y -
el Burro Pardo. El primero se localiza él Norte, y el segun
do al Oeste de la colonia, Son pequéﬁas torrenteras que no-~
llegan a formar‘volumenes considerados y sClo llevan agua -

en épocas de lluvias. .

CEl agua para el riego y sus necesidades la toman del -
pozo # 3 ﬁmiliéno Zapata, cuya agua fué calsificada de a- -
cuerdo a un anélisis quimico en agua de salinicad media (C2

-

y agua media en sodio (82).
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2.2. OROGRAFIA.- Al Noroeste se localiza la Sierra y. -
el Cerro de la Nariz con 700 y 600 m de altura respectiva-=-
mente, al Suroceste tenemos los cerros las Tortuguitas con =
una altura de 600 m y més al Sur'los'Cerros Prietos de 700-

m de altura.

2.3. SUELO.- El suelo se analizé y fué clasificado co-
mo de textura migajoﬁ arcillo arenoso, con un pH de 8.3, de
estructura granular, bajo contenido.de materia orgdniza, --

sédico, de buen drenaje y con pendiente natural del 2 al 4%

2.4. FLORA.- Entre-las*prinCipales_especies predominan

tes de la regidn tenemos:

Ufia de gato (Acacia greggil), parecido al mezquite de-
hojas pequeﬁas-y_espinas similares a las ufilas de los gatos.
De flores amarillas que aparecen en abril y mayo, llega a -

tener una altura mdxima de 6 m generalmente es pequefio.

'\

Mezquite (Prosopis julifora), tiene flores amarillas'y

espinas rectas. Su madera es usada como lefla y su goma como

chicle, pégamentévy para colorear.

Palo fierro (Oneya tesota), de follaje algo oscuras, -

las flores pequehas y'azules:réVientan en mayo, y su madera
es extramadamente .dura y pesada.

‘
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Palo verde (Cercidium sp), existen dos especies, las -

de flores amarillo pdlido y la de flores amarillo brillante
ambas tienen troncos verdes, crecen de 7 a 9 m y son reco--

mendables para plantarlas en hogares.

Gobernadora o Hediondilla (Larres tridentata), de ho--
.jas verdes brillantes y lustrosas y de olor caracteristico,

Considerada como indicadora de suelos probres.

Ocotillo (Fouqueria splendens), florea en el verano de
‘color rojo brillante y es muy gustada por el venado. Es usa

do para hacer cercos.

Hierba de vaso (Encelia farinosa), alimento favorito -

de venados y carneros, de flores amarillo brillante que re-

vientan a principios de verano.

Sahuaro (Cdrriegiea gigantea), cactus de tamafio especta
cular, algunos individuos alcanzan los 15 m o méds de altura

y viven cerca de los 200 afios.

Senita (Lophocereus schottii), flores color lavanda o-

pﬁrpura, fruto similar al del sahuaro, crece principalmente

en planicies,

Chollas (Opuntia sp), flores cue varian en color de a-

marillo a pdrpura, de abundantes espinas y muy agudas.
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Biznaga (Ferocactus 'sp), Usado en la manufacturacidn
de dulces, crece de 0.6 a 2.4 m, de espinas curvas y afila

das en forma de anzuelo de pescar.

2.5, FAUNA.- Cuenta con las siguientes especies, anima
les que se alimentan tanto del follaje como de la semilla -

de la jojoba.

Antilope mexicano, (Antilocapra americana mexicana), -

de -un peso menor a los 50 kgs. de color claro, es raro en--

contrarlo hoy en dia.

Venado buro (Odocoilus hemionus), de orejas muy largas

pesa entre 75y 150 kgs. de pequefla cola negra y Cuernos-—--

con ramales en puntas pares.

Venado cola blanca (Odocoilus virginianus couesii), es
. m&s pequefio que el anterior, de 50 kgs. de peso promedio, -
tiene una enorme y peluda cola blanca y de sus cuernos prin

cipales salen puntas simples.

LiebfesA(Lepus californicﬁs), y conejos cola de algo~-

dén (Sylvilagus 'sp), Qque se alimentan del follaje y semi--

llas deiaigunas plantas entre ellas la jojoba.

Ardillgs'(Citellus;§P), son de las pocas.especies de -

-mamiferos que se ven corriendo en medio dia.
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Ratén (Neotoma sp), que construye sus nidos entre las

chollas y anda recogiendo objetos ligeros y los almacena -

dentro de su madriguera.

Asi como también ciertas aves como: palomas, pichones

grajos y cornejas entre otros.
3.~ PREPARACION DEL TERRENO

La buena preparacidén del terreno es bdsica en toda la-
bor agricola por eso se menciona en forma breve las labores

a realizar en el terreno.

3.1. DESMONTE.- Se realiza en terrencs gue se van a in
corporar al cultivo y que por largos afios ha permitido el -
crecimiento de arbustos lefiosos y hierbas, que por sus ca--.
racteristicas y densidada fué considerado como monte media-
no para su desmonte con maquinaria, realizdndose las si- -
guientes labores, junta, quema, desenraice, rejunta, y que-

ma de raices.

3.2. SUBRSOLEO O ROTURADO.- Esta operacidén se realiza -
posterior al desmonte y permite romper la estructura del --
suelo mediante subsoleadores y asi acondicionarlo como te--

‘rreno de cultivo.

-Estas operaciones deberdn ejecutarse de preferencia --
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antes de la construccidn del vivero para la reproduccién -
de la planta, ya que el lapso requerido desde la reproduc-
cién hasta la plantacién es de 8 a 10 semanas lo que permi

tird aumentar la eficiencia de estas operaciones.

3.3. BARBECHO.- Se realiza mediante el empleo de ara-
dos comunes con la finalidad de que. nos pefmita incorporar
reetos vegetales, exponer ciertas plagas a la interperie -
para su eliminacidén, obtener una mejor areacién y aumentar
la capacidad de absorcidn de humedad del suelo, necesarios
y recomendables en las labores agricolas ya que prepara de

bidamente la cama de siembra.

3.4. RASTREO.- Realizado con rastros agricolas comunes
"con la finalidad de desbaratar los terrones grandes produci
dos por el barbecho y subsdleo y asi tener un terreno uni--

fotme que no dificulte su nivelacidn y riego.

3.5. NIVELACION.- Se logra pasando 2 veces la nivelado
ra agricola ya que el terreno es plano con una pendiente na
tural del 4 %. Esta operacién es de gran importancia, ya =--
que una‘maia nivelacidn dificﬁltaria el riego uniforme, pro
_vocando encharcaﬁiento que origina desastrosos efectos so--
bre la plantacidén. (foto 7). |

-

3.6, SURCADO.- La distancia entre surcos serd de 3.40 m
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lo que se puede lograr con las surcadoras agricolas comunes

adaptando una barra de extensidn para que nos de la distan-
. - » . - . »

cla requerida, y los surcos intermedios se elimlnarian pos-

teriormente para facilitar el acceso y maneic de la planta-

.
cion,

Esta labor nos favorece en la rlantacidn, ya que permi
te regar por ambos lados del surco, lo cu&al no se lograria-
si surcamos uno cada 3.40 m, pués seria sdlc un surco a re-

gar y la humedad disponible seria menor. (dibulc 1).

La planta responde favorablemente a fotoperiodos lar--

- » L A -
gos, y una buena exposicidn para la recepcidn de luz solar-
es importante, por lo que se procurard que los surcos que--
den orientados de norte a sur o por lo menos a +5° con res-

pecto a los meridian-s.

Tanto el rastreo, la nivelacidn, como el surcado debe-
e - P
ran ejecutarse mas o menos una semana antes de que la plan-

ta vaya a cumplir su periodo de permanencia en el vivero.
4.~ REPRODUCCION DE LA PLANTA

Se realizard en viveros de media sombra, construidos -
para este fin. Prdctica que nos permitird un alto porcenta-

je de germinacidn, mayor uniformidad en el desarrollo de la

planta y con la ventaja de que podemos seleccionar el mate-
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rial mlds adecuado, que se utilizard en la futura plantacic.:

Las dimensioneé del vivero para reproducir planta ne-
cesaria para una hectérea seréﬁ dos corredores de media som
bra de 1.20 m por 17.0 m,‘cdn una altura de 1.0 m, separado
entre si por callejones de 0.8 m, construfdo sobre terreno-
bien compactado para evitar que la rafiz profundice mds de -

lo necesario. (foto 8)

Es conveniente que los materiales empleados-en la cons
truccién del vivero sean propios de la regidn para mayor e-

conomia,

4.1. SUSTRATO.- El material utilizado como sustrato --
corresponde a un suelo de tipo migajdn arenoso, aunque pue-
den emplearse con resultados satisfactorios, suelos de tipo

[2)

- - . P . -
medio o ligero con un 3 o 4 % de materia organica que permi
ta un buen drenaje, retencidn de humedad y una adecuada ae-

reacién.

Para controlar ataques posteriores de fungosis a la --
semilla o a las plantas, el sustrato se esteriliza con una-
dilucién dg;formaldehido (formolivgl 40%. Esta solucidn se-
apiida.éiféustrato el cual se rémueve hasta obtener una mez
cla uniforme.

N

Posteriormente el sustrato se cubre con polietileno o-
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cualquier otro material impermeable para evitar la evapora-

cién de la humedad y la volatizacidn de ls solucidn.

4.2. ENVASADO.- Se lleva a cabo en cartuchos de polie-
tileno negro de 10 x 18 cms, el nﬁmero de envases que un --
hombre puede lograr por jornal varia entre 250 y 300 enva--

ses (foto 9).

4.3. TRATAMIENTO DE LA SEMILLA.- La semilla qﬁe se uti
lizard para la siembra en envases, proviene de pcblaciones-
siovestres cercanas al terreno én estudin, las semillas se-
recolectaron de plantas de caractéristicas fenoidgicas de--
seables como una préducéién, forma y tamaho deseado del &r-
bol y de la semilla, resistentes a plagas y enfermedades, -

floracidén sincronizada, etc.

Una vez que se ha recolectado la semilla, se expone al
sol durante 5 dias o 10, extendiéndolas sobre una superfi--
cie plana y seca con el fin de que desprenda la humedad y -

se deshidrate hasta obtener de un 10 al 20 % de humedad.

La semilla bajo estas condiciones se trata corn captan-
y se almacena en un lugar seco y fresco. La semilla de jojo
ba germina bien después de un mes de recolectada, esta ca--

racteristica la conserva durante varios afios siempre y cua

—
-

do su almacenamiento sea adecuado.
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4.4, SIEMBRA.- Una vez que se tienen los envases .
los viveros, se aplica un riego de preparacibén, el cual, _.

suspenderd hasta la saturacidén del sustrato envasado.

La siembra se efectua colocande cuatro semillas por ca
da envase a una profundidad de 2 cm, para obtener Dor 1o me
nos tres plantas y una de ellas sea hembra. Posteriormente-
se aplicarén riegos cada tercer dia con el fin de ms 7

la humedad cosntante en el envase.

La época de siembra se inicia en la primavera ya 7 -
i
pasan las bajas temperaturas. La germinacién tier-

los 15-20 dfas de efectuada la siembra.

4.5, PERMANENCIA EN EL VIVERO.- Las plantas de jojobe
deberén permanecer en el vivero de 8 a 10 semanas contadas
a partir de la fecha de siembra gue tengan una altura de 15
a 30 cm. Lo anterior se debe a que las pléntulas de-joﬂoba
acusan un extraordinario desarrollo radicular y un tiempo-
prolongado en el vivero aumenta en éstas los efectos del

chque que al transplante. (foto 10)

4.6. PRACTICAS SANITARIAS.- Aln cuando no se han repcr
tado ataques graves a las plantas de jojoba en condicionc-
de vivero, es necesario contar con insecticidas y fungic_. -

das, con el fin de aplicarlos cuando tengan algunos dahos ¢

ataques por éstos.
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b, 'ANSPLANTES.~ La planta deberd c. ..cdr=t €. w
terreno preparado con anticipacidn, cuani &-ta haya umpl
do de 8 a 10 semanas de edad. La &y 3 i« *ra-splante bajo-

estas condiciones deberd efectuarse en el mes de mayc, sier
pre y cuando la siembra en el envase se haya efectuado en -

el mes de marzo.

Con el fin de disminuir los efectos del choque al trans
plante, se deberé aplicar al terrenc un riego de preparacidn
o asentamiento con una ligera ldmina de riego. Urae Jve o ue-
el terreno se encuentra en condiciones Sptimas de hume 11,-
se procede al acarreo de la planta del viverc . pA e -
la plantacidn, defoiiéndola en un 50 % para evitar al mdxi-

s A
mo la evapotransportacidn.

La operacidn del transplante se inicia cen =21 *razo de
los espaciamientos en el terreno, el cuay deberi or & - -
0.75 m. entre plantas y 3.40 m entre surce:. .3 «-*alleridos

con aterioridad en la preparacidén del terrenc, obteriéndose

una densidad de 3,920 plantas por hectérea.

Posteriormente al trazo, se forman las cepas en .a par
te superior del surco, donde se colocardn las plantas, pro-
curando que dichas cepas tengan una profundidad correspon--
diente al tamafio del envase (18 cm), el cual se elimina A1

.
]

momer**~ - ~2lccacidén en la cepa.
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5.~ LABORES CULTURALES

5.1. FERTILIZACION.- No obstante que la jojoba se ha a
daptado a suelos con bajo contenido de nutrientes, las den-
sidades que se han determinado bajo cultivo, hacen necesa=--

ria ia adicidn de nutrientes por lo menos dos veces al afic-

La férmula propuesta es la 80-4-00, recomenddndose su-
aplicacién después de la cosecha y en la floracidén, durante

los primeros afos.

5.2. RIEGO.- Las poblaciones naturales de Jjojoba crece:
e dreas gue reciben de 76 a 450 mm de precipitacoén anual,
y considerando el agua que se pierde por el escurrimiento,-
podriamos decir gque requiere de muy poca agua para susbsis-

tir.

Las mejores plantas.se encuentran en éreas con 250 a -
380 mm de lluvia anual y en la zona donde se realiza el pre
sente estudio tenemos un promedio de 220 mm de precipitacié:
anual, por lo que se dardn 3 o 4 riegos de auxilio para com
plementar sus recesidades de agua, con ldminas de 6 a 8 cm-

a intervalos de 30-45 dias.

Los riegos se dardn en enero para ayudar al inicio de-
la floracidn, ya que en el otofio y parte del invierno posi-
blemente esten en lactancia. En febrero o marzo en la ante-

sis o floracidén (cuando abren las flores) que nos ayudari
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tener un mejor desarrollo del fruto o semilla que estard -
en formacién, en abril o mayo en la fructificacidn para que
la semilla alcance una buena maduracién con buen llenado de
fruto, v si fuera necesario otro riego de auxilio a medio -
verano en ano< excesivamente secoS que podria asegurar una-
buena formacidn del fruto, y asi obtener una buena cosecha-

de semilla.

Durante los primeros meses de vida, el cultivo requie
re de riegos continuos hasta que el sistema radicular qued:
establecido. Se dard un riego de presiembra para disminuir-~
los efectos de choque al transplante, un riego de estableci
miento que permita la compactacidén del suelo que ha sido re
movido para colocar las plantas y evitar el contacto direc-
to de las raices con bolsas de aire, y riego cada 15 dias -
después de establecido el cultivo, completando sus requeri-
mientos de agua con la temporada de lluvias, siendo los me-
ses de Julio, agosto y septiembre los de mayor precipita- -

2 A
Cclon.

La jojoba requiere mds agua durante fines de inveirno-
v rrimavera por lo que no compite con los demés cultivos --
tradicionales de riego. Generalmente se obtiene mejor cose-
cha si la planta no sufre por falta de agua durante la for-
macidén de las yemas florales hasta el desarrollo total de -
ia semilla, v requiere menos agua cuando empieza la madura-

cidén de la semilla en adelante.



<& considera necesario un periodo de dormancia para
que el arbusto prepare el desarrollo de la siguiente produ:
cién, lo que se logra cortando sus riegos cuando la semilla

empieza su maduracidn; esto facilita levantar la cosecha.

Agua y fertilizantes en exceso pueden dariar la salud de

la planta y la formacidén de la semilla.

5.3. CONTROL DE MALEZAS.- La etapa m&s critica de com-
petencia es durante los primeros afios, periodo durante el-

cual la planta aln es pequeifia.

El control de malezas se llevard a cabo después de ca-
da riego, cuando hagan su aparicidén por medic de maquinari
y en la parte superior del surco se encuentra la planta en

forma manual.

También se puede llevar a cabo el control por medios -
quimicos. Entre los herbicidas recomendacdc: estan: ROUND-~
U o FAENA, GESATOP, KARMEX, TREFLAN, y BANVZIL, en d&sis re

comendadas comercialmente.

Las malezas perennes como: correhuela (Convolvulus ar-

vensis), coquillo (Cyperus rotunds), zacate Bermuda o Inglés

(Cynodon dactilon) y el zacate Johnson (Sorghum halepense),

son el principal problema en plantaciones comerciales.
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Estas malezas no son problema en plantaciones de Lico
afios en adelante, pués como la jojoba es una planta resis--
tente a las sequias, v los riegos pueden ser distanciados a
su edad, las malezas no pueden desarrollarse bajo tales con

diciones y mueren,

S.ﬁ. PODAS.- La jojoba responde fdcil y favorablemente
a las podas al mostrar brotes nuevos rédpidamente. Al ra- -
mear demasiado hacia los ladds,es cﬁandc’se dehe macer la -
poda de las ramas que cuelgah o ponen en convicto a la plan
ta con el suelo y hacen que dificulfe la coéocha y el paso~-

de la maquinaria agricola.

Cuando las plantas ya estdn grandes, se permitiré& gque-~
desarrollen principalmente las ramas superiores para que to
men forma de drbol, que facilitard la cosecha y no se dafien

con el paso de la maguinaria. (dibujo 1).

A los machos se les hace una poda especial para forzar
su crecimiento vertical, para que cuando sea adulto, la co-
pa de éstos sobresalga del conjunto, didndole asi opor+tuni--

dad al viento de realizar mejor la distribucidn del polen.

Este crecimiento vertical para darle a la planta una -
copa alta, se logrard dejando unas seis ramas de la base pa
pa formar “el tronco", cortando las demds, a estos se les -

e’ v . —etantemente los retonocs hasta una altura de 1.5~



a 2.0 mts. para que de ahi empiecen a desarrollar ramas la-

terales.

5.5. SEXADO Y ACLAREO.- La jojoba empieza a florear en
tre el afio y medio y los tres afos cde edad, por lo que ha=--
brd que esperar un periodo de tiempo para COLOCEr Su Sexo e

iniciar el aclareo.

Una vez bien definido el sexo, se inicia el aclareo de
jando las plantas deseadas y eliminando las sobrantes, y =-=
asi obtener una proporcién de 5:1 o sex, 5 plantas hembras
por»cada maého, gque es lo sugerido hasta el momento y a une
distancia de 1.5 mts. entre planta. Con el tiempc la planta
desarrollard un denso follaje y serd necesario un nuevo a-=-

clareo para dejarlas a 3.0 mts. entre plantas. (dibujo “J.

Es recomendable quitar Unicamente los machos sobrantes
y dejar las hembras hasta evaluar su fructificacidén, v asi-
dejar a.la distancia indicada las de caracteristicas mds re
levantes. Los machos se califican cuando las flores estan -
soltando el polen, y las hembras cuando ya tienen formada -~
la bellota. E1 aclareo sé hace inmediatamente después de -
calificadas para que ya no presenten mids competencia, procu

rando que el corte quede bajo el cuello de la raiz.

~

El aclareo no necesariamente debe hacerse en un afioj; -

pués los resultados econdémicos decaerian bruscamente; puede
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hacerse paulatinamente en varios afios segln apreciacién del
agricultor al observar el desarrollo de las plantas en las

distintas secciones de la plantacidn. Para facilitar la po-
linizacidn es conveniente dejar las plantas machos en las-

orillas de los vientos dominantes.

5.6. PLAGAS.- Actualmente nc se conoce ninguna plaga -
especifica en esta planta <ilvestre, pero ocacionalmente se
presentan ciertos insectos perjuidiciales de importancia eco
némica en otros cultivos, y que an un momento dado podria:

ser considerados comc plagas en 3jojoba,

INSECTOS CHUPADORES. -
a).~ En este grupo de insectos los mds abuniantes than
sido las chiéharritas Empoasca spp. Los adulitos
de esta especie pertenecientes al orden homéptera
pueden llegar a ser vectores de organismos que --
causan enfermedace- a las piantas.
Estos insectos estan presentes la mayor parte cel

afilo, en menor o mayor incidencia.

b).- Pulgones Aphis spp. Se ha observado que estos in-

sectos atacan brotes tiernos de jojoba en envases

c).~ Plojo harinoso Pseudococcus spp. Es una plaga con

mayor incidencia en poblaciones silvestres.

d).- Periquito bifalo . ‘Ceresa bubalus
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COMBATE.~ Se recomiendan aplicaciones de Metasystox =

R-50, Tamaron o Gusathion Etilico al 50 % em dosis de 2E&€C

cc por 100 lts. de agua.

INSECTOS MASTICADORES.-

a).- Gusano peludo. Estimegmene éérea, un microlepidép

tero enrollador de_la.hojé,-fém. tortricidae.

b).- Chapulin. Melanoplus spp. Se observan hojas carco

midas por este insecto.

COMBATE;— Sevin al 5% de 25 a 30 kgs. por hectédrea.

INSECTOS PREDADORES. -
a).—_Catarinita. Hippodomia conergens. Su voracidad -
es caracteristica tanto en estado larvatorio co:-

mo adulto, sobre las. colonias de pulgones.

b).- Mantis religiosa. Sfagnomantis carolina. Estos -

insectos también pueden ser llamados mantas pre-
datoras porque constituyen la Gnica familia de -

otrhoptera que parece ser ‘exclusivamente carnivo

! R -/b . .
ra, comiéndose a otros 1insectos. 0

c¢).- Crysopa. Aphis leon.*Se'pfésénta en plantas aisg-

ladas.,

”

ENFERMEDADES.~- La jbjoba estd relativamente libre de -



enfermedades, aunque como cualquier otro cultivo, es suscep
tible a dafios causados por patdgenos, que afectan tanto a -

la raiz como al follaje.

Macrophomina phaseoli.- Causa pudricién radicular de -

color negro y a veces secazdn con destruccidn de tejido me-
dular . Los sintomas foliares presentan un color amarillen-
to o bronceado con diferentes gradces de intensidad, la cor-
teza se desprende facilmente y la presencia de pequefios es-

clerocios es caracteristico.

‘Fusdrium oxisporum.- Causan decoloracidn vascular. Es-

te patdgeno penetra a través de la corteza en la regidn api
cal de la raiz, y llega hasta los elementos del xilena, es-
tando restringido se desarrollo dentro del huésped de este-

tejido.

Los sintomas se asocian con amarillamiento intenso del
follaje y en ocaciones de un s8lo lado de la planta. Se pre

senta Unicamente en plantas mayores de 2 afos.

Alternaria sp.- Este patdgeno penetra al tejido Gnica

mente como agente secundario, después de que el tejido es -~
debilitado o muerto por heladas, duemaduras de sol, vientos
o efectosrcausados por aspersiones. Los sintomas de campo -
que presenta son manchaé o anillos concéntricos de color ca

fé calro en el follaje, de tamafio inferior a 4 mm, v se en-
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cuentra en dreas dafiadas o necrdticas y nunca en porcionc#

verdes.

‘Phymatotrichum omnivorum.- Este hongo se mantiene mis

© menos activo durante todo el afio en raices de plantas pe-
rennes, y .la enfermedad es visible solamente durante la épg
ca caliente, periodo en que las plantas declinan y mueren =
répidamente. La sintomatologia de campo es un bronceado del
follaej, posteriormente ocurre el marchitamiento general, =
quedando las hojas dé un color café. La pudricidn de la rair
es evidente, y se logran detecfar los cordones miceliales =

caracteristicos de este patdgeno.

Phytophthora parasitica y Phythium aphanidermatus.- -

Estos patdgenos se encuentran en el suelo y tienen un am~ -
plio rango de hospederas. Muestran sintomas de sequia de la
hoja, y defoliacidn debido a pudricidn de la raiz que cau--~

san la muerte de las plantas.

CONTROL.- Usar pretratamientos para el suelo en la re=~
produccidn de plantas en viveros, evitar encharcameintos y-
fumigar en dias nublados con caldo Bordeles al 1 % como pre

ventivo,

5.8 COSECHA.- La semilla de jojoba no madura toda al -
mismo tiempo, y cuando madura, la planta la suelta y ésta -

car al suelo. La recoleccidén se raliza a mano regularmente-
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pero podria mecanizarse de la siguiente manera: antes de la
cosecha se suprimen las irregularidades y grietas en el sué
lo, se sacude la planta y se juntan en el fondo del surco =
las semillas con cascarilla y hojas. Con escobas o mdgquinas
barredoras y después por medio de mdquinas aspiradoras se -

recogeria todo, para de ahi pasar a mdquinas limpiadoras.

La cosecha se realiza cuantas veces sea necesario, pues
el periocdo de maduracidn dura varios meses, y si se deja la
semilla en el suelo por mucho tiempo se deteriora, situacidn

que se agrava con las lluvias que caen en tiempo de cosecha

La semilla pizcada se concentra en lugares soleados so
bre mantas d costales, formando capas de no mds de 5 cms. -
de espesor y removiéndolas diariamente hasta obtener el gra
do de humedad 5ptima,'eliminéndose la basura y obteniéndose
asf semilla limpia y seca, que se guarda en costales de ix~
tle pefeferentemente, Yy se almacéna para que se levante ac-
ta de existencias por pafté del personal oficial, se paguen

impuestos y se proceda a su comercializacidn..
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COSTOS ESTIMADOS

DESMONTE:

Tumba : $ 3,500.00
Junta 3,000.00
Quema ' 700.00
Desenraice | - | 2,000.00
Réjunfa y quema - : . 800;00

PREPARACION DEL TERRENO:

Subsuelo = | S 8 500.00
Barbecho = | ' 700.03
Rastreo (2) ‘ : 750.00
Emﬁareje o nivelacidn | 500,00
Surcado 400,00
Pegar cébeceraS‘ | , ‘ : 175.00

Canales S ’ 200.00

VIVERO (para 10 has.)

Semilla (100 kgs. a 300.00 kg.) 30,000.00

Ur

Cartuchos (10x18 cms. a $0.30 c/-. '11,700.00
Envasado ($1.50 /cartucho). ._ 58,8006.00
Tratamiento semilla (70 g de Captan) 7: 350.00
Siembra ($o0.75 / cartﬁcho) ‘. 29,400.00
Media siembra ($1,250.00/Corredor) 25,000.00

Riego y cuidado vivero ($350.00/dia 10 semanas) 26,250.,00
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A

TRANSPLANTE O PLNATACION:

Apertura de cepas ($1 00 cepa) _ $ 3,920.00
Plantacidn ($3.00/envase) o - 11,760.00
Reemplazo de fallaras (15%) - 2,352.00

FERTILIZACION 80-40-00

Fertilizaﬁté-

A Sy, 50/kg de sulfato de amonlov : o 's'jl,soo.oo
A$ 6.50/kg. de Super Fosfato trlple - - ‘A.b85.cc
AplicéCiéﬁH S R ~ +50.20
ACarreéiy maniobrés o - B | 400.00
RIEGOS.V“

Costo de agua (4 rlegos con 1dmina de 6= 8 cm) $.1,200.00
Regadores (1) | | : , : 350,00
Limpié de canales ‘ _ 450,00

Gastos de la bomba - | 250.00

LABORES DE CULTIVO:

Deshlerbes (mec entre calles (4) g 1,500;00
.Deshlerbes (manual entre plantas (u) : 1,600.00"
.Aclareo_(Q jornales) '.f‘ . . | 800.00
Podas ($1.20 por planta de 1-3 afios) 4,900.00
"(éé,ooAéor planta de 4-5 afios) o 7,840.00
($5.00 por planfa_de_ﬁfé afios) . » 5,800.00

($13.00 por planta de 9-12 afios) o 12,740.00
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CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES:

Insecticida ' $ 750.00
Aplicacién 450.00
Fungicida ' 250.00

Aplicaciédn 400.00

COSECHA (varia segln edad de la planta)
Cosecha ($ 30.00/kg pizcado)

Limpia y secado ( $ 10.00/kg)

GASTOS ADMINISTRATIVOS (para 10 has.)

Supervisor de la cosecha $450.00/dia durante 2

meses | | | $ 27,000.00
Encargado durante 10 meses _ 107,500.00
Renta del terreno ($3,000.00/ha) 36,000.00
Servicio técnico ($200.00 mensuales) 2,400.00

Imprevistos ($500.00 mensuales) 60,000.00
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COSTOS DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE UNA HECTAREA DE JOJOBA

(en miles de pesos)

ANOS iro. 20, 3o, Ho. 5o, 6o. 701 ”80._ 0. 100. 110. 120.
OPERACIONES:

Desmonte 10.0

Prep. del terreno 3.2

Vivero y plantas 18.2

Transplante 15.7

Rep. de Fallas 15% 2.4

Fertilizante y aplicacidn 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
Riegos b.h 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
Control de malezas 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1
Aclareo y sexado | 0.8 0.8 0.8 | 0.8 0.8 ° :
Podas | 4.9 4.9 7.8 7.8 9.8 9.8 9.8 9.8 12.7 12.7 12.7

Control de plagas y en-
fermedades y su aplica-

cidn 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
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100.

ANOS 1o, 20. 30. bo, 50. 6o. 70. 8o. 90. 110, 120.
Servicios técnicos 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2. 2. 2.4 2.4
Cosecha Limpia y

Secado 13.0 26.1 32.7 53.9 75.2 81.7 102.9 102.9 124.2
Manejo y Supervisidn 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0 27.0
Encargado i0.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8
Renta del terreno 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Gastos imprevistos 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Subtotal acumulado 75.1 33.9 31.5 81.2 93.5 102.1 123.3 144.,6 154.8 176.0 175.0 196.5
Intereses 12% 9.0 4.0 3.8 9.7 11.2 13.3 1k4.8 .17.4 18.6 21.1 21.0 23.6
Costo toal de produccidén8u.,1 38.0 35.3 90.9 104.7 114.4 138.1 162.0 173.4 197.1 196.2 220.0
Venta de semilla 81.5 163.3 204.3 337.0 469.8 510.6 643.4 6U3.4 776.3
Ganancias - 9.4 58.6 89.9 198.9 307.8 337.2 HMQ.ZLMSO.Z 55633



PRODUCCION CALCULADA

DISTANCIA PLANTAS/HA. MACHOS HEMBRAS ANO - REND./PLANTA REND. /HA. GANANCIAS (miles)
3.40x0.75 3,920 652 3,268 45 100-200 grs. 326-653 Kgs. 81.5-163.3
3.40%x1.50 1,960 326 1,634 6-8 500-1,150 gr 817-1,879 Kg 204.3-469.8
3.40%3.00 980 163 817 9-12 2,500-3,800 " 2,043-3,105 " 510.6-776.3
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La semilla de la jojoba coptiene-entre 45y 55.% de -
cera liquida l1a cual debe ser extraida de éstas antes &e -
su utilizacidn. Para la extraccién puede usarse prensas cc-
munes y corrientes iguales a las que existen en el mercado-
“para procesar semillas de algoddn, soya, girasol y otras o-

leaginosas (8, 15, 23).

La obtencidn de acei*e se lleva a cabo generalmente en
dos pasos. El primero una extraccidn mecénica en donde nor-
malmente la parte es abandonada con un 15 % de aceite resi-
dual. En el segundo paso el material se somete a una extrat
ciédn por solventes en donde es posible recuperar un 99.5 %-

‘del aceite por dicho material (20, 23, 2u4) Diagrama 2.

1.- EXTRACCION

Con el propésito de facilitar el descascarillado de la
semilla y evitar pudriciones, una vez recolectada ésta se -
somete a un proceso de secado el cual se realiza dirbdctamen
te al sol, distribuyendo la semilla a una densidad de 8 - -
Kg/m2 con un espesor aproximadamente de 5 cm, removiendo =--

por lo menos una vez al dia.

LIMPIEZA DE LA SEMILLA.- La semilla ya seca se criba =

para eliminar basura y cascarilla suelta.

-

TRACCIONADO Y DESCASCARILLADO.- Se realiza en una mi-

quina que consta bisicamente de dos rodillos o discos, uno
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fi‘o y otro mdvil, cubiertc: de hule semiduro, con equipo -
neumd+tico para la serarzzi’i le La cascarilia y el fraccio-
nadc de la semilla v sirve ~=ara op~imiz=r 1= z2icién de ca-
ler.

COCCION.- Z1 ccnifiz =i-te comc objerive disminuir la -
resistencia que preserta lz- semillas al ~rensaco, opera- -

cidn efectuada en un preczlzrn+tador <e gusanc con chaqueta -
de vapor, cuya temperatura cscila entre 8t y 235°C, una vez

cocida la semilla se somete a secado. (fote 11)

PRENSADC.- &Aqui se lleva a cabo lza extraccidén mecdnica
del aceite por medic de prensas expeller, en las cuales -~

+iene lugar la obtencidn de cera cruca y pasta residual ri-
ca en contenido de cera. La cera cruda obtenida se manda a
un tanque de sedimentacidn residual con el fin de eliminar-

los elementos en suspensi®n, incorsordndosele calor para fa

[o9

cilitar el filtrado. La pasta resicdual pasard a la linea de
tratamiento por solventes Dara recuperar _a cera en ella --

contenida. (foto 12)

FILTRADO.- Por medio de una bomba es forzada a pasar -
el aceite a travez de filtros, donde se detendrdn las impu~
rezas mds pequefias, quedandc la cera clasificada preparada-
para almacenamiento en un tanque hecho para tal efecto, de-

donde se toma para el envasado. De los filtros se extrae el

bagazo adherido, y se envia al molino desgregador, donde em
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pezard la segunda exrraccién de cera ahora por solventes. -

(fotos 13 vy k).

DISGREGACION DE L& PASTA RESIDUAL.- La pasta residual

)
L
Ny

}.J

obtenida a la salic & =xpeler ez Transpcortada al moli-
no disgregador de marzillc:, en -dcnde se reduce a trocitos-
de 4.2 mm para crearie 2 17 : sclventes (hexano) una mayor -

drea de cohtacto.

EXTRACCION DE CERAS FCR SOLVENTES.- En el extractor --
los solventes forman una emulsidn cera-sclvente que serd --

descargado al destilacor.

DESTILACION Y CONDENSACION DE SOLVEINTES.- La emulsidn-
de cera-solvente serd sepérada en el destilador, del cual -
saldrén, por un extremo, cera liguida bompeacda hacia el tan
que de almacenamientc de cera, y por el otro saldrdn los va

pores del solvente rumbc 2l

0

ondensador, en cuyo interior -
se recuperard el solvente | se ird devositando en el tanque
de solventes, que estard ccrnectadc al exXtractor de grasas -
por solventes y asi cerrar el circuito de participacidn de-
los solventes, La parte sin cera obtenida del desolventiza
dor se encostala en sacos de 25 a 30 kgs. de peso (15, 19,-

20].
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2.- ACEITE O CERA LIQUIDA

Quimicamente el aceite de semillas de jojoba no es una
grasa glicerida perc si unz cera liquida Gnica en el mundo-

de la ballena de esperma (213, 14, 15, 3N},

El aceite que proviene de semillas verdes tiene la =--
misma cantidad y composicién quimica que el aceite prove- -
niente de semillas cosechacas maduras, pero también contie-

nen m&s humedad. (12, 1t),

Las grasas incluyendo el aceite de semillas de todas'-
las otras grasas son triglicéridos (una molécula de glice-
rol esterificado con tres moléculas de &dcidos grasos, (13 =

).

Las ceras como de jojoba o aceite de ballena son eg=-
teres de ceras (una molécula de cadena larga de alcohol es-
terificado con una molécula de cadena larga de &cidos gra--

sos) ( 13, 14, 15, 30).

Las caracteristicas que hacen del aceite un valioso == -
producto son:

- Su natural pureza y simplicidad molecular.

- Su estabilidad: es una aceite no secante que tenien-

do una alta resistencia a la oxidacidén puede ser al-
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macenado por afios son alterar sus propiedades Quimiw
rd . ’ . v
cas y fisicas.
- Su lubricidad después de la sulfurizacidn.
- Su fuente de productos quimicos (reactivos)con 20 o-
22 &tomos de carbono.

- Su insaturacidn de los dobles enlaces (13, 14, 15).

El aceite de jojoba ecta compuestc casi enteramente de
esteres de alto peso molecular, dcido monoetilénicos y alco
holes, que no contienen resinas, alquitrdn, alcaloides o ==~
glicéridos, y sblo trazas de ceras saturadas, esteroiedes -

tocofircles e hidrocarbones (13, 14, 15, 30).

Es soluble en sclventes orgdnicos como ehxano, benceno
éter de petrdleo y cloroformo pero es inmisible en alcohol-

y acetona. (13, 14, 24).

Desde hace tiempo la semilla ha sido utllizada como -
con propbsitos medicinales por la gente del Noroeste de Mé-

xico.

Su naturaleza quimica como una cera la hace indigeribl:
para la mayoria de los animales. Esta cualidad hace que se-
tome como portador de preparaciones medicinales que deben =~
pasar a través del estémago hasta el intestino delgado énQ—

tes de ser-asimiladas. (13, 15, 23, 24, 30).

También es usado como estabilizador en la preparaciér.
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de penicilina en aceite de jojoba y suministrarse oral oA—?
hipodermicamente (14, 15, 23, 24, 30), y es un excelente --
controlador de las fermentaciones espumosas de la penicili-

na y cefalosporina. (15, 7“7).

Se ha reportadc que la cera liquida de jojoba tiene u-
na intensa accidn inhibidora sobre el bacilo de la tubercu-
losis ya que tiene un sistema enzimdtico capas de dividir =
la cera liquida almacenada en laé semillas er. alcoholes y =~
dcidos grasos libres, gue zaislada tuede ser utilizada para=-
destruir la envoltura cerosa del Mycobacteriumr tuberculosus

(13, 15, 22, 24, 30).

Aplicado como agente terapeltico en la piel, el aceite
puede reducir las excesivas excrecsiones de las gldndulas se
blceas ?omo tratamiento para el "acne vulgaris" (3, 15, 23,

30).

Se han realizaco pruetas de toxicidad agudas para su u
so en cosméticos, comprobindose gue es muy seguro pués no -~
causa irritacidn de los ojos, ni en la piel us&ndose repeti

damente. (17).

Desde hace muchos afios se ha usado el aceite como res~
taurador y embellecedor del cabello v en la actualidad se =~

elaboran productos gque contienen este aceite tales como, -~
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champ, aceites para el pelc, jabones. (13, 15, 30), y pro-
ximamente cremas faciales, aceites bronceadores, (13, 30) y.

serd principal competidor del aceite de almendras y aguaca= "

te en la industria de los ccsméticos (157,

También se sefiala su posible u core :reite vegetal -
de cocina, aderezo de baja- caloria: para —rsaladas y como-
manteca vegetal. (12).

3.~ HIDROGENACION DEL ACEITE DE JOJOBA

Se define hidrogenacidn como la reduccidn de los enla-
ces etilénicos en las cadenas de los aceites grasos o molé-
culas de 4cides, esto es, la adicidn de hidrdgenoc a las do-
bles ligaduras carbdn-carbdn no saturados, usada para con--
vertir aceites liquidos como aigodén y soya en grasas plés-

ticas.. (2).

La hidrogenacidn es uno de varios procesos por la cual
el aceite crudo de jojoba puede ser transformado para usar
se en otra forma. Este proceso es similar a la hidrogena~ -
cién de maiz y otras semillas oleoginosas en la preparacidn
de margarina y la hidrogenacién del aceite de semillas de -
algodén en la preparacidén moderna de manteca o mantequilla.

-

(2, 23).
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Debido a su cémposiéicén qufmica el aceite de jojoba -
puede éer hidrogenadc v procucir una cera sélida, dura, = =
blanca cristalina que se funae a 59°C, la cual tiene grandes
posibilidades de utilizacidén (2), ya que potencialmente, --
puede ser un sustituto de las ceras de abeja, candelilla, -

carnauba, ouricuri y espermaceti. (2, 13, 14, 23).

Ademds de su efecto sozre el punto de fusidn y sobre -
la consistencia de los aceites o &cidc:s grasos, mejora la =
resistencia de los productos grasos a la oxidacidn atmosfé—
rica, pués se saturan con hiirdgen~ los cdobles enlaces, fa-

cilmente oxidables. (2).

Tal como se realiza en la industria la hidrogenacién -
de grasas es un proceso en fase liquida, en la cual es dis-
persado hidrégeno gaseoso; éste se disuelve en la grasa ca-
lentada y bajo la influencia de un catalizador sélido, casi.
siempre de niquel, se combina con los radicales no satura--

dos de los &cidos grasos. (2, 12, 1u4, 23).

El olor de la hidrogenacién es eliminado rociando va-=-

por (13, 1H).

Ademéds el aceite de jcioba hidrogenado por ser produc-~
to de un aceite insaturado liquido, es mds fécilmente puri~

ficado que "una cera natural sélida como la arnauba.



74

+
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ces ‘el aceil e joicba, ofrece funcio

i

Los dobles er’.

in

nabilidad gquimica que sSuede ser capitalizada en producir a-
ceite de jojoba principalmente hidrogenizada, la cual ofre-
ce posibilidades excitantes tara la industria ya que se po-

drfan producir ceras tlanda:, blancas y cremosas. (13, 14).

a es estructuralmente modifica

[

As? el producto de Jjcio

ble, mientras gue las ceras saturadas no. (13)

El aceite de joioba hidrogenizado es miscible con pa-~

rafina, triglicérides s=Clides v polietileno.

Por lo que seré ampliamente Gtil en la fabricacidn su-~
mamente barata de la cera parafina. Sus combinaciones con -
polietileno ofrecen un conjunto de mezclas con un ancho ran

go de propiedades y usos potenciales.

Entre sus principales usos tenemos la fabricacién de -

CERAS PULIDORAS, para pisos, muebles, zapatos y autémoviles

CUBIERTAS PROTECTORAS.- Con eX uso de una fina pelicu-
la protectora en la industria alimenticzia se podrd retardar
la pérdida de agua, podredumbres, minimizar el envejecimien
to, marchitamiento y retener el sabor de frutas, vegetales-

y confiteria de chocolate.

-

R , »” . . 3 '
Adem&s se usard en la elaboracién de recipientes de pa



pel encerado.

COSMETICOS.- Con una hidrogenacidn parcial se podrén
elaborar ceras blancas, blandas y cremosas con un uso poten
cial en la fabricacidn de lapices labiales, cremas y otros-

productos de cosmetclogila.

EMULSIONES.- Con ague Tresentar Lfuena estabilidad y ex
celente dureza 1o gue sugieve una buena variedad de aplica-
ciones como ceras para pisoc con brillec prcpio, productos -
farmaceGticos como cremas nidratantes y pulimentos para mue

bles.

VELADORAS.- Combinada con otras ceras como la de abeja
y la parafina se queman con brillantes, sin humear y con ba

jo contenidc de ceniza.

Su alto punto de fusiér le permite incrementar el tiem
po de duracidn encendida y -—ermite su almacenamiento en lu-

gares de climas cdlidos sin comarse o derretirse. (6),

TEXTILES.- Sirve para darle cierta consistencia a cue-

ros vy tejidos.

SUSTITUYE A LA CERA DE CARNAUBA.- Ya que tiene una du=-

reza igual a la cera de candelilla y casi tan dura como la-

-

cera de carnauba que le infiere propiedades competitivas en

el mercado internacional.
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4.,- SULFURIZACION Y SULFATACION

El aceite de jcioba pusde reacciornar con azufre y pro-
ducir un producto estable el cual podrfa servir como lubri-
cante o como aditivec pare lubricante, con la ventaja de acep
tar relativamente altas concentraciones de azufre, (13, 14,

23).

La composicidn y preopiedades ficsizas de la jojoba son~
muy parecidas al del aceite de ballena por lo que puede‘suﬁ‘
tituirlo con cierta ventaja en la mayoria de los productos-
derivados de éste. (22, 13, 14). Ademds tiene un suave y a
gradable olor a nueces y no a pescado, requiere poco o nin-
gin refinamiento para ser usadc en procesos industriales de
lubricacidn y es un producto vegetal que puede producirse =~

en paises de bajos recursos econdmicos.

El aceite de joloba sulfurizado tiene excelentes pPro-~
piedades como lubricante de mdcuinas que trabajan a grandes
velocidades y eguipcs que operen a temperaturas y presiones
sumamente elevadas, de gran aplicacidén en la industria. (12

13, 14, 23, 2u),

Pruebas de laboratorio indican que el aceite de jojoba
refinado y sulfirizado, desempefia tan bien o mejor su fun--
cién como lubricante que el mismo aceite de ballena sulfuri
zado usado como aceite de motores, aditivos, lubricantes pa

ra engranajes de diferenciales y transmisiones, y como flui
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do hidraulico de bajo coeficiente de friccidén. (12, 13, 14

23).

El aceite de “oirha il amer-e fullurizadns - rrarece --
1iquidc mientras cus e’ 2areitw L Dallens requl- - de adi--
cione: 4de aceite mineral -~a:- I osrarioo (003,

T 3 1= 2 - : . - . - - - Sy

jna ce la: mAs LmLertanTtel prop.oelale € era Je -
jojoba es que nd fe lina cuanss < ome’ | .=x A -uTeraturas-
elevaaas repetifas veres y su visceslZa® f-niis - <laclvamen
te poce con la variacifn de tempera~ura. (7 ),

2-n la adicidr de dcidc sulidrice 21 49t % - . aceite de

jojoba puede czer culiatade, vy al igual suc otrcs -rocictos-
sulfatados derivades de log mds irportartec acel e. grasos,
se le ha encontrado gue tiere una amplia i licec.’rn er la -
industria textil, donde es usado como surfastarnt- vara des-
grasar, Ccomo agent- suavizacc de texfrilsze v ccrm. lubricante
dos. (23).

en oo=racione: de 1.1

iy
o

icemds el aceite -e iz oba también reaccioma cor c¢loru

ro de azufre y forma compue<tos de consic+tznci

D

zarectdos -

¢l

al caucho utilizado en la fabricacidn de barnices, adhesi~-
vos, gomas, linoleos, gomas de mascar v TIntas Dara impren=-

+tas. (12, 23).
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5.- ACEITE DE JOJOBA COMO FUENTE DE ACIDOS Y ALCOHOLES-

El aceite dé‘jojoba puede llegar a ser una excelente -
fuente de écidos y alcoholes de cadenas largas, preparados-
por el método de reduccién de sodio usado comercialmente en
la alta produccidén de alcoholes de esteres glicéridos. (10,

13, 14, 23, 2u).

Estos componenetes pueden ser usados como intermedia--
rios en la preparacidn de otros numerosos compuestos como -
desinfectantes, surfactantes, detergentes, lubricantes, se-
cantes, emulsificantes, resinas, cubiertas protectoras, fi-
bras, inhibidores de corrosidn, plastificantes, bases para-
cremas y unglientos, antiespumantes y otros productos. (10,-

13, 14, 15, 23, 24).
6.- PASTA DE JOJOBA

"El producto residual de la extraccidén de aceite de las
semillas de jojoba es conocida como pasta de jojoba, la cual

[

9 % de carbohidra-

contiene de un 26-32 % de protéinas, 28-30
tos y del 10-12 % de fibra cruda, convirtiéndola en un sub-
producto potencialmente de ser utilizada en la alimentacién

de ganado y otros animales de zooldgico en cautiverio. (1,

3, 11, 13, 18, 23, 24).

No obstante la calidad nutricional de esta pasta se ha
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encontrado que contiene una toxina llamada simmondsina (2-

cianometilenocyclohexil glucosido en un 4.5 % capaz de inhi

"bir el apetito de ratas blancas en laboratorio al ser incor

'3

poradas a su dieta regular a un nivel del 15 % y causarles-

la muerte a los pocos dfas. (1, 3, 6, 7, 11, 13, 14, 23, 30)

De aqui que se haya realizado experimentos y estudios
para destoxificar la pasta utilizando agua‘como solvente -~
con resultados muy satisfactorios (1, 3, 11), o con proce--
sos de fermentacidn con Lactobacilus resolviendo el proble-
ma de palatibilidad pero con menos eficiencia que el ante--

rior . (9).

Wells (1955) notd que cuando la pasta es mezclada con-
leche descremada sélida, da buen resultado como sustituto -

de polen para abejas. (23).

También podria ser utilizada como fertilizante natural

por su alto contenido de nitrdgeno (13, 18).

En un futuro no muy lejano en la industria farmaceuti-
ca, la simmondsina puede tener usos significativos como dié

tetico natural capaz de reducir el apetito. (9, 30).

COMPOSICION DE LA PASTA DE SEMILLA DE J0OJOBA
Proteina (N x 6.25) ' 31.5
Carbohidratos:

Azlcares reductores 8.9
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Azﬁcares no.reductores 3.7
Otros carbohidratos como almidén 16.0
Minerales (S. Ca. P.) 1,25
Fibra . 30.0
Cenizés 3.08

7.- CASCARILLA DE LAS CAPSULAS.

El suelo cubierto de cascarilla le sirve como compost
o mejorador del suelo pués le forma una cubierta protecto-
ra y reduce la erosidén, el crecimiento de malezas y enri--
quece el suelo agregando un poco de materia orgdnica. (13,

15).

8.~ EL PROPIO ARBUSTO

Planta perenne, siempre verde, tolerante a las sequias
que requiere de pocos cuidados y debido a su forma de creci
miento (23, 30) puede ser utilizado como planta ornamental-
para mejorar el paisaje plantada a los lados de las carrete
ras, en éreas de descanso, parques pﬁblicos y formando cin-
turones verdes (pulmones) alrededor de las grandes ciudades
que sufren de contaminacidén atmosférica o arena, asi como -
valiosa cubierta vegetal que conserva el suelo, (6, 13, 30)

y Gtil para el control de la erosién (23, (foto 15).

El follaje de la planta es una importante fuente de a-



51

limento forrajero para ganado bovino, lanar y caprina (15,

"
i

23), v otres animales silvestres talec como pecaris, venado

y carneros salvajes que la consumen tan rédpido como crece.

o

(4).

FOTO No IS

e



VIII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Dado los resultados obtenidos de nuestros cdlculos de-

.costos de inversidn para el establecimiento y mantenimiento

de una plantacidn comercial de jojoba, y las utilidades que
de ella obtendremos, concluimos que £i ec costeable la in--

versidn agricola considerada a largo plazo.

La utilidad que se obtiene, sus propieda

[V
)
)
Fh
=
[62)
FJ‘
0
O
1
L)
et
JEn

micas, y los miltiples usos que de su aceite se logran en -

los diferentes tipos de industria, pronostican un &2xito eco

némico de la implantacidédn comercial de 3c3obpa, siempr

D

y—--—
cuando el precic y la demanda de aceite ecten ern constarte-

aumento de acuerdo al nivel de vida que se lleva.

Para una mayor seguridad de éxito en las futuras plan-

taciones hacemos las siguientes recomendaciones:

a).- Desarrollar primeramente un plan maestrc para la
elembra, en base a un andlisis sociocecondmico y-
tecnoldgico, estudio que determinard las conse--
cuencias del desarrollo a gran escala de 1la plan

tacidén.

Ay

b).- No sembrar si se tienen antecedentes de patdgenos
en el suelo, y si se predicen futuros excesos de-

humedad.

c¢).~ Proteger a la planta en sus primeros 3 afios de vi

da, tanto de animales que se alimentan de su folla




d).-

e).-

f).-

g).-

h).-

i).-
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je, como de malezas que compltan por nutrientes,=-

humedad y luz solar.

Tomar en cuenta la direccidn de los vientos domi-

nantes para la plantacidén de los machcs.

Aprovechar los espacios entre hileras para la -=-
siembra de cultivos de temporal y asi reducir los
costos de implantacidn durante los primeros afios-

en que la planta no produce.

Continuar las investigaciones para conocer a cien
cia cierta la respuesta del arbusto a facotres am
bientales vy genéticos, asi como a iabores cultura
les tales como: densidad de siembra, fertiliza- -
cidn, riegos, resistencia a plagas y enfermedades

odas, cosechas, etc.
9 3

Realizar estudios genéticcs para desarrollar y --
propagar plantas seleccionadas con carcateristi--

cas deseables,

Desarrollar nuevas técnicas de cosecha més eficien

te y adecuadas al cultivo.

Cosechar el fruto este por caer o cuando la cu- -

‘

bierta presente un color café amarillento y empie

za a abrirse; los capelos esten deshidratados de=-
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k).-
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color amarillento y el fruto tenga un tamafic ade-

cuado,

No cortar en verde, pues el fruto no ha terminado
A P —~
su proceso de formacidn y ademds podemos dahar a-

la planta.

Hacer aplicaciones de azufre y veso vara bajar el

pH v el porcentaie de sodio intercamblable.
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La jojoba Simmondsia chinensis (link) Schneéider, es un

afbusfo déi'desiefto que crece en forma natural.en el Noro-
este de México y Suroeste de losAEstados Unidos, que ac- -
tualmente no se explota en forma de cultivoe comercial y re-
Presenta un potencial econdmico muy importante pzra el au--
mento de la produccidn en las zonas &ridas y marginadas de-

México y del mundo,

La importancia agronémica de esta especie reside en --
que es una planta que resiste sequias extremas, crece en --
suelos arenosos y poco fértiles, resiste altas temperaturas
atmosféricas, suelos salinos y baja humedad ambiental, ade-
mds de que es un cultivo que producirfia cuando menos 100 a-

nos.

La jojoba es un arbusto lefloso, perenne, que pertenece

a la familia de las Buxaceas, que se reconoce fdcilmente --
por sus hojas opuéstas de consistencia coreacea, azul verde
fruto café oscuro parecido a una bellota, que mide aproxima
damente 2 cm de largo y contiene de 1 a 3 semillas. Planta-
diocica cuyas flores masculinas son pequefias que brotan en-

racimos de color amarillo pdlico, y las flores femeninas de

color verde pdlido que crecen solitarias en un tallo.

La reproduccidn de la planta se realiza en viveros de
media sombra para obterier una mayor uniformidad y un alto=-

porcentaje de germinacidn, didndosele asi un mejor uso al -
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agua, escasa en la zona y llevar un mejor control sobre la=-

‘planta.

El transplante se realiza de 8 a 10 semanas después de
la siembra en envases de polietileno de 10 por 18 cms. con-

una distancie de entre hileras de 3.40 my 0.75 m. entre --

plantas. Posteriormente se dard un aclareo para dejarlas a-

una distancia de 1.50 m entre plantas, con una relacidn 5:1
o sea 5 hembras por cada macho. Con el tiempo desarrollari-
un denso follaje y serd necesario un nuevo alcareo para de-

jarlas a 3 m entre planta y planta.

El control de malezas es de suma importancia durante -
sus 3 primeros afios de vida, no tiene plagas ni enfermedades

especificas que dafien seriamente a este cultivo.

La cosecha se hace a mno al igual que la limpieza de -
la semilla, pero puede llegar a mecanizarse completamente -

en un momento dado.

El 50 % del peso de la semilla contiene una cera liqqi
da de color amarillento, de propiedades fisicoquimicas nun-
ca antes encontradas en otras especies Vegetales; el aceite
se extrae primeramente en forma mecédnica con presnsas comu-
nes iguales a las utilizadas para procesar semillas oleagi—

nosas y después la pasta de jojoba es sometida a la accidn-
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Ade_solvgntes para extraerle la cera en ella contenida.

Esta cera liguida {inica, tiene una amplia aplicacidn -
en los diferentes tipos de industria tales como: lubrican--
tes, ceras pulidoras, cubiertas protectoras, textiles, cos-
méticos, farmaceuticos, antiespumantes, desinfectantes, tin

tas para imprenta, veladoras, recinas, etc.

El aceite de jojoba hidrogenado es muy parecido y en-
un momento dado puede sustituir al aceite de esperma de-ba-
llena, cera de carnauba y cera de abeja por su singular es-

tructura y propiedades quimicas.
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