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DESCRIPCION Y UTILIDADES

Este arbusto de semiila oleaginosa, ori-
ginario de las regiones semidesérticas de
California y Arizona en EE.UU. y de Mé-
xico, no solamente es interesante por el
valor que pueden adquirir fa cera obteni-
da de sus semillas y demas subproductos,
sino por la posibilidad de aportar una coo-
peracién eficacfsima a la detencién de la
desertizacién de regiones y zonas demo-
gréfica y climaticamente desheredadas.

Diversos aspectos de éste cultivo nos
hacen pensar que su divulgacién y desa-
rrollo, puede ser no solamente viable, si-
no muy beneficioso. El aceite (cera) de Jo-
joba, es el Unico sustituto conocido del
aceite de espermaceti de cachalote (el es-
permaceti es un érgano situado en la ca-
beza del cetaceo y que le sirve para con-
servar una flotabilidad neutra cuando es-
ta sumergido). La produccién de aceite de
una sola ha de Jojoba, equivale a la can-
tidad de éste que se puede extraer de 30
cachalotes.

Esta especie previene la erosién del sue-
lo debido a la estructura de su raiz pivo-
tante que puede alcanzar de 10 a 14 m
{O’connor, 1978) y de aquf su valor co-
mo regenerador de paisajes y como con-
trolador de la desertizacion.

En el control del avance de los desier-
tos influye también su rusticidad, pues
crece en suelos rocosos, arenosos, sali-
nos y pobres; soporta temperaturas que
van desde los 9 hasta 50°C sin dafios
aparentes (Yermanos 1978) ademas de
poder producir cosecha durante 230 afios
(O’connor, 1978).

Los productos obtenidos son tantos,
que no podemos dejarlos pasar por alto;
y asl, se puede usar en: farmacologla, cos-
mética, como lubricante en maquinas de
alta velocidad, para consumo, barnices,
velas, pinturas, etc.

También hay que tener en cuenta que
el aceite (cera) se puede obtener por sim-
ple prensado y que las semillas pueden
permanecer almacenadas durante afos
sin que se pierda ninguno de sus valores
en contenido. El precio de la cera es ele-

vado, alcanzando las 2.500 pta/litro en
Julio de 1990.

En la medida que el petréleo falte co-
mo fuente de energia y lubricantes, toma-
ré4 su lugar la energia atdmica, la solar, la
geotérmica, la edlica, como alternativas
energéticas; como lubricantes, no se con-
templa por ahora otro recurso factible que
la cera de Jojoba, que ademds es reno-
vable.

Esta planta es una especie tipicamente
xerofila, de la Baja California y regiones
bajas de Sonora, entre los 23 y los 35°
de latitud Norte, donde las temperaturas
minimas suelen ser de hasta 7°C y las ma-
ximas de 48° ala sombra. Por su rustici-
dad, prospera en las lomas secas y are-

Ejemplar de planta productiva (Guimar, Tenerife).

AGRICULTURA-785



SEMILLAS « NUEVAS TECNICAS

nosas, en cafnones torridos y podregosos
y en las faldas de las montanas e incluso
en alturas de 1.140 m como ocurre en
San Pedro Martir.

Con estas condiciones obtendriamos
una ecografia que iria desde el tipo medi-
terrdneo al tropical, que corresponde a
paises del sur de Europa, el Magreb Me-
diterrdneo, el Sahel (regioén cercana a las
costas de Argelia y Tunez), Oriente Me-
dio, Norte de !a India, Thailandia, sur de
los EE.UU., América Central, Paraguay,
NE de Brasil, sur de Ecuador, norte de Pe-
rd, Africa del Sur y sur de Australia. Esta
ecografia corresponde precisamente a zo-
nas donde se han iniciado ensayos sobre
el cultivo. Hoy dia existen plantaciones
en: EE.UU., México, Israel, Australia, Ja-
poén, Holanda, Costa Rica, Brasil, Argen-
tina, Chile, Paraguay, Africa del Sur, In-
dia y Espaiia (Cérdoba, Almeria, Granada,
Huelva, Canarias).

Su clasificacién, ha sido objeto de dis-
cusiones y debates por parte de los inves-
tigadores que se han dedicado a su estu-
dio, pero ya, en 1907, Schneider la deno-
mina «Simmondsia chinensis», nombre
con el que hoy se reconoce y con el que
estan de acuerdo la mayoria de los cien-
tificos (Yermanos, 1976/ Canales, 1980/
Garcia, 1984).

Es un absurdo de raiz pivotante, profun-
da, siendo habitual los 6-10 m de profun-
didad aunque se han encontrado ejempla-
res de 14 m (O’connor, 1978), tallo en-
tre 60-30 cm de didmetro y que puede al-
canzare alturas comprendidas entre 1,5
y 3 m. Hojas lanceoladas u ovaladas con

Fruto maduro, listo para la recoleccion.

una coloracién que va desde el verde azu-
lado al verde amarillento; gruesas y de
consistencia algo coridcea que duran cer-
ca de 3 anos, para luego ser reemplaza-
das por otras nuevas. Las flores no resal-
tan ala vista y son de color pdlido al igual
que tallos y hojas nuevas y no tienen néc-
wares ni glandulas olorosas.

La semilla, que contiene una cera liqui-
da, es de unos 3 cm, de forma redondea-
da o larga y delgada (Thompson, 1378},
de color rojo oscuro por fuera y blanco por
dentro, de sabor aceitoso y agradable. Su
contenido en aceite es superior al 47%.

En la actualidad no existen variedades
mejoradas y las semillas usadas son reco-
lectadas de las poblaciones naturales en
Arizona y tienen por tanto una gran va-
riabilidad genética y aunque en EE.UU. e
Israel se ha comenzado a experimentar en
la mejora genética no se conocen todavia
resultados concluyentes. No podemos ol-
vidar que este cultivo es de reciente des-
cubrimiento para su cultivo masivo y que
las técnicas agronébmicas estan todavia
muy incompletas.

Se desarrollan con temperaturas que
van desde O a 47°C siendo la éptima de
germinacion 21-28° (Garcia, 1984), pu-
diendo aguantar perfectamente los calo-
res del verano en el desierto y sus gran-
des fluctuaciones de temperatura entre el
dia y la noche (hasta 40°C). Cuando las
plantitas son muy pequefias, temperatu-
ras de —5°C pueden matar plantaciones
enteras. Puede vivir con muy poca agua
y una lluvia o dos al afo (200-400
mm/afio) puede bastar para obtener una
cosecha aceptabile.

En sus lugares de origen se encuentra
desde el nivel del mar hasta los 1.200 m
de altitud, sin embargo, las plantas con
mejor desarrollo se han observado en zo-
nas con 250-380 mm de precipitacién y
alturas entre 350-500 m.

Hace 15 anos, las unicas plantas que
existian eran las silvestres en su habitat
natural, hoy en dia, existen unas 35.000
ha cultivadas, repartidas por los cinco
continentes. Dado el poco tiempo trans-
currido entre su situacién silvestre y la ac-
tual, queda claro que la especie se en-
cuentra en fase de aclimataciéon y domes-
ticacién. En esta situacién, la multiplica-
cién juega un papel importante, ya que si
la especie fuera irreproducible por el hom-
bre, no se produciria la expansion artifi-
cial del cultivo y es importante también,
porque al ser una especie tan moderna,
la multiplicacién manipulada constituye
un elemento de mejora en si misma. En
la actualidad la Jojoba se reproduce por
medio de semillas, esquejes o cultivos «in
vitro».

La mejor época para hacer la siembra
directa (aportacién de semillas al terreno
de asiento directamente) es en Marzo-
Mayo con una distancia entre lineas de
3.30 my 1,50 m entre plantas. Para efec-

tuar la siembra se puede recurrir a maqui-
naria convencional utilizada para otros
cultivos como pueden ser las sembrado-
ras de garbanzos, poniéndose 4-5 semi-
llas por golpe; o bien a mano. El trasplan-
te es dificil, cualquier dafo ocasionado al
sistema radicular de plantas cultivadas en
maceta o bolsas de plastico produce ama-
rilleamiento y a veces la muerte de la plan-
ta. Se debe realizar cuando las matas ten-
gan unos 5 cm de altura.

La especie responde bien a tratamien-
tos con abonos orgénicos (palomino, ga-
llinaza) ya que el componente principal de
éstos es el nitrégeno, elemento que cons-
tituye la mejor ayuda que se puede dar a
la planta en su desarrollo (Tarradez,
1986).

Con 5-6 riegos al afio se pueden con-
sequir resultados positivos, sin olvidar que
este cultivo es muy sensible a los exce-
sos de agua (Tarradez, 1986). Los rie-
gos se aplican tanto por inundacién como
por goteo.

La recoleccién se puede efectuar a ma-
no o mediante cosechadoras y sus prime-
ros frutos aparecen alos 3-3,5 anos, ob-
teniéndose la primera cosecha a los 4,
aungque el rendimiento éptimo se da a los
7 anos. La semilla, cuando se recoge a
mano, se realiza una vez calda al suelo o
bien un poco antes de que esto ocurra y
un hombre pueda recoger unos 2-3 kg de
semilla/hora. Existen en la actualidad co-
sechadoras israelitas capaces de recolec-
tar 3.000 m cuadrados por hora.

La produccién va desde unas pocas se-
millas a unos 14 kg de grano limpio y se-
co por planta en casos excepcionales, pe-
ro se espera que con la mejora genética
se consigan cosechas més regulares y del
orden de 3.500 kg/ha. Segun el C.I.LA.O.
{Centro de Investigaciones Agricolas del
Noroeste, México) los rendimientos pue-
den ser de 500 kg/ha a los 6 afos, o lo
que es lo mismo, 270 gr/planta, equiva-
lentes a 1.850 plantas/ha.

No se tienen noticias de ataques peli-
grosos de plagas o enfermedades, sien-
do més relevantes los dafios por enchar-
camientos, malas hierbas, fuertes vientos
o fitotoxicidades a productos fitosanita-
rios.

El contenido en aceite de la semilla es-
td entre el 44 y el 49%, pudiéndose utili-
zar tal cual se extrae o bien someterla a
diversas transformaciones guimicas me-
diante las cuales se obtienen unos u otros
productos derivados. La cera puede ser hi-
drogenada para obtener un producto con
numerosas aplicaciones que van desde
ceras para abrillantar coches hasta velas
para el alumbrado. El estémago humano
puede digerirla pero no hidrolizarla, por lo
que se trata de un aceite no calérico con
aplicaciones en dietas y regimenes ali-
menticios. La cera liquida se usa como lu-
bricante, en cosmética, como producto
farmacéutico y alimenticio. Entre otros
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ALTA TECNOLOGIA EN SEMILLAS
GAMA COMPLETA EN VARIEDADES DE:

REMOLACHA:

MULTIGERMENES: TREBYX (NZ), MAGRIBEL (N), TRIBEL (NE), POLYBELGA (E)
MONOGERMENES: ORYX (NZ), SIBEL (N), MIRABEL (NE), MONIVERA (E)

Variedades especificas para siembra otonal:
MULTIGERMEN: MEZZANO AU-POLY (N) MONOGERMENES: AUGE (NZ), MONAUTA (NE)

GIRASOL:

MARIBEL (medio-largo), TONALE (medio), SEMPIONE (medio), RESIA (medio-corto)

MAIZ:

VALDIVIA (700), ARGENTA (650), CORTES (600), ORELLANA (500), CLODIO (450)
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usos de la planta se encuentran: la utili-
zacion en forma de forraje (previa elimi-
nacién de un monoglucésido reductor del
apetito, la simmondsina), tortas para con-
sumo humano, etc.

Es una de las pocas plantas que se pue-
den usar como regeneradora de paisajes,
ya que su resistencia a la sequedad, altas
temperaturas y salinidad, asi como sus
bajos requerimientos en cuanto a suelo y
su enorme desarrollo radicular hace que
esta especie pueda ser implantada en |u-
gares donde no crece casi ninguna otra
cosa. Esta aplicacion de la Jojoba es de
la mé&xima importancia al tener la capaci-
dad de adaptarse a zonas desfavorecidas,
pudiendo ser muy interesante para el de-
tenimiento del avance de los desiertos. En
la zona norte y sur del Sahara, la deserti-
zacién es galopante, avanzando a un rit-
mo de 6 km al afio y asf en el periodo com-
prendido entre Agosto de 1972 y Agos-
to de 1983, el desierto se extendié entre
150y 290 km lo que significa que en me-
nos de 10 afos ciudades como Dakar, se
encontrardn a las puertas del desierto. En
la Conferencia Internacional de Jojoba ce-
lebrada en Bearsheva (israel) ya se plan-
teé el problema de la desertizacién y la
conveniencia del desarrollo del cultivo a
gran escala en estos lugares.

De Espafia podemos decir, que hay
120.000 piantas repartidas por Cérdoba,
Granada, Huelva, Almeria y en Canarias,
donde existen unas 1.000 (en su mayo-
rfa localizadas en la isla de Fuerteventu-
ra). Nosotros pensamos que su cultivo es
viable desde el punto de vista agronémi-
co sobre todo en zonas costeras y calu-
rosas, al ser un cultivo de pocas exigen-
cias hidricas y escasos requerimientos en
labores asi como muy resistente a incle-
mencias de tiempo, plagas y enfermeda-
des, ademas de lo poco costoso de su im-
plantacién.

No creemos en el «milagro Jojoba», pe-
ro si, en que es un cultivo que se puede
implantar facilmente y que puede contri-
buir a la diversificacién de la Agricultura
ya que puede ser un cultivo rentable que
puede abrir nuevos mercados con la
C.E.E. y pensamos que las empresas pri-
vadas deben apostar por la intensificacién
del estudio de la Jojoba. Citemos entre
otras a: Unilever {preparaciones medicina-
les); Dow Chemical (cosmética); Corin
Wills (textiles); Avon (cosmética); Proc-
ter et Gamble (jabonerias, productos de
belleza); Koesi Perfumery; Mobil Oil Com-
pany y Key Oil and Lubricants ({lubri-
cantes).

ENSAYO DE GERMINACION Y
PROPAGACION EN EL CULTIVO
DE LA JOJOBA

El presente ensayo tuvo como fin la re-
produccién de plantas de Jojoba median-

te la peregrinacién de las semillas y pos-
terior trasplante a bolsas en invernadero
y fue realizado en las instalaciones de la
Escuela de Ingenierfa Técnica agricola de
La Laguna.

La propagacién de ésta especie median-
te semillas se revela como el método, si
no el méas répido, sf el més sencillo y eco-
némico. En este cultivo se suele emplear
la lfamada siembra directa, que consiste
en depositar ta semilla directamente en el
terreno de asiento. Este ensayo es una va-
riante de la reproduccién sexual, ya que
induce a la semilla a una pregerminacién
para luego trasplantar la semilla ya germi-
nada a bolsas de las que serdn nuevamen-
te trasladadas paso un determinado perfo-
do de tiempo, al terreno definitivo.

La principal razéon de cultivar plantas de
Jojoba, en bolsas para su posterior tras-
plante, es la de realizar la plantacién en
el terreno de asiento con ejemplares lo

Semillas de Jojoba.

bastante crecidos y asf evitar la fase cri-
tica del cultivo que va desde la nascencia
hasta que la planta esté lo suficientemen-
te desarrollada como para aguantar las in-
clemencias ambientales y de otro tipo
(plagas, etc.) a la que son tan sensibles
en ésta fase temprana.

Otra razén, es el poder establecer la
plantacién con su marco definitivo, evi-
tando los aclareos.

Posteriormente, la planta con el creci-
miento va adquiriendo sus magnificas y
habituales aptitudes para sobrevivir a to-
do tipo de inconvenientes, ya sean clima-
ticas, sanitarias, de salinidad, de suelos
y agua, etc.

Este ensayo se basa en una experien-
cia realizada por A. Garcia (1874) con las
modificaciones pertinentes debidas al ma-
terial, climatologia, etc. Se traté pues, de
ver como responden las semillas a nues-
tras condiciones ambientales (Canarias) y

Semillas dispuestas en las bandejas.

comprobar datos como: % de germina-
cién, perfodo necesario para la misma,
tiempo requerido para la aparicién de la
parte aéreay otros. Ei ensayo lo dividimos
en dos partes: pregerminacién y tras-
plante-desarrollo.

MATERIAL Y METODO
MATERIAL

Para la pregerminacion

De sustrato utilizamos la Perlita, bande-
jas de polietileno negro de 60 x 40 x 8, c4-
mara de germinacion con circulacién de
aire forzado provista de un termémetro
conrango entre —10°Cy 110°C. Higré-
metro tipo cabello con rango entre O y
100% de humedad en el ambiente, balan-
za tipo Metler de precisién electrénica con
rango entre 0,1 y 2 kg, agua procedente
del abastecimiento de La Laguna (Teneri-
fe) con un pH de 8,03 y las semillas fue-
ron donadas por el Jardin de Aclimatacién
de la Orotava (Tenerife) y en cantidad de
50, procedentes del mismo Jardin y ya de-
sarrolladas en Canarias, por lo que las po-
demos considera levemente distintas a las
inicialmente traidas de Israel y que han
servido para implantar los primeros ejem-
plares introducidos en nuestras Islas. El
peso de las semillas oscil6é entre los 0,7
y 1gr, pesando en total 41 gr. (Gréfico 1).

Para el trasplante y desarrollo

Se us6é como sustrato una mezcla a par-
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Semillas germinadas con radiculas de 3 cm, dis-
puestos para el trasplante a las bolsas de pléstico.

Ngoemillan

26 4
14 4
[
1M
1.0 0.7 0.9 0.8 gr.
GRAFICO 1

tes iguales de turba y picén. La paca de
turba tenia las siguientes caracteristicas:

N. organico ............cooeeeiiinnnns 0.2%
N. orgénico insoluble en agua 0,2%

Fésforo (P O) ..o, 0,2%
Potasio (K O) ..., 0,3%
CalCio vovveeiii i 1,5%
M.O. 90,0%
Humedad méxima .................. 50,0%
Cenizas ..o 10,0%

También se usaron: picén negro tami-
zado, bolsas de polietileno negro de 4 li-
tros de capacidad y medidas
36x22x12, agua procedente de la
E.U.ILT.A. de La Laguna con un pH de
8,56, termémetro de maximos y minimos,
higrémetro igual al anterior y un inverna-
dero de cristal tipo holandés o de capilla
con calefaccion por caldera de gasoil.

METODO

Para la pregerminacion

Al iniciar el ensayo lo primero que hici-
mos fue pesar las semillas en la balanza
y después someterlas a una desinfeccion
con lejia comercial durante 5-10 minutos
para eliminar posibles sapréfitos que pu-
dieran estar depositados sobre la semilla
y mas tarde se enjuagaron con agua. La
misma operacién se realizé para la desin-
feccién de las bandejas.

A continuacién se llenaron en un 2/3 de
su capacidad las bandejas de perlita y se
sembré a razén de 15 semillas por reci-
pientes (3 bandejas) poniendo las 5 res-
tantes en una 4° bandeja. La separacién
entre semillas y entre lineas fue de 10
cmy la profundidad de siembra de 1-1,5
cm.

Después de la siembra se cubrieron las
bandejas con papel de filtro que se hume-
decié con agua corriente introduciéndo-
se posteriormente en la cdmara de germi-
nacién regulada a 27°C (se mantuvo asi
todo el ensayo) y una bandeja adicional
llena de agua para mantener un grado
aceptable de humedad en el interior.

Esta parte del ensayo se realizé ente-
ramente en la oscuridad y cada 2-3 dfas
se regaba para no dejar secar el sustrato,
dejandose las bandejas en la cdmara has-
ta que las semillas una vez germinadas de-
sarrollaron 3 cm de radicula, momento en
el que se realizé el trasplante a las bolsas
de plastico.

Para el trasplante y desarrollo

Lo primero que se hizo fue llenar las bo-
las con una mezcia al 50% de turba y pi-
c6n para garantizar una aireacién y dre-
naje adecuado ya que éste cultivo es muy
sensible a los encharcamientos en todas
las fases de su desarrollo, especialmente
en las méas tempranas. Una vez prepara-

das las bolsas, se colocaron en el inver-
nadero de cristal, sembrdndose las semi-
llas a unos 3 cm de profundidad y regén-
dose ligeramente para mantener humedo
el sustrato. La temperatura dentro del in-
vernadero oscilé entre los 13 y los 40°C
y lahumedad entre el 35y el 70%. Sere-
g6 cada 3-4 dias de una manera ligera pa-
ra evitar los inconvenientes del exceso de
humedad. Las plantas se suelen dejar has-
ta que tengan unas 8 hojas de promedio,
momento en el que se procede a realizar
el trasplante definitivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la pregerminacién

Al principio del ensayo se regé muy po-
co y como consecuencia al 6° dia no se
veia ningun indicio de germinacién, com-
probandose que existfa una humedad am-
biente muy baja (35%), con lo que llega-
mos a la conclusién de que la cdmara, al
carecer de un mecanismo automatico pa-
ra laregulacién de la humedad, no le bas-
taba con la bandeja de agua para mante-
ner un grado aceptable. A partir del 6° dia
creimos oportuno regar mas copiosamen-
te las bandejas (papel de filtro y sustrato)
cada 2-3 dias para mantener la perlita li-
geramente humeda y a los 2-3 dias del
cambio comenzé el hinchado de las semi-
llas, agrietamiento de la corteza, etc. En
la 13?2 jornada desde el comienzo del en-
sayo (7 dias después del cambio), 437 de
las 50 semillas habfan germinado. Cuan-
do la radicula alcanzé los 3 cm de longi-
tud realizamos el trasplante. Debido a la
gran variabilidad genética de la Jojoba tu-
vimos que realizar 3 trasplantes sucesivos
(Gréfico 2), segun iban cumpliendo las se-
millas la condicién necesaria para éste.

Dias de la siembra

25 4

204

16 -

T-1 T-2 -3
GRAFICO 2
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En el momento del primer trasplante, las
semillas se encontraban en la siguiente si-
tuacién: 28 en condiciones de trasplante
y 22 no estaban en éste estado aunque
ya habian germinado 21 y solamente una
no presentaba sintomas de germinacion.

A los cuatro dfias del primer trasplante
tuvo lugar el 2° y en ese momento habfan
6 semillas en estado de trasplante y las
16 restantes germinadas pero no a pun-
to. Es decir que en este momento habfan
germinado todas las semillas {100%), las
16 ultimas las pasamos a una sola ban-
deja para hacer mas facil el manejo.

El tercer y ultimo trasplante se hizo 3
dias después del 2°, encontrandose 6 se-
millas con puntos necréticos en la zona
de crecimiento, debido seguramente a un
exceso de humedad producido por el tipo
de riego utilizado al no tener la cdmara un
regulador automatico de humedad como
ya habiamos dicho anteriormente.

Esta parte del ensayo duré 23 dias, el
fndice de germinacién fue del 100% vy las

unicas pérdidas que se produjeron fueron
las antedichas de los puntos necréticos,
pérdidas que se produjeron entre el 2° y
tercer trasplante.

En el trasplante y desarrollo

Al trasplantar las semillas se hicieron
tres grupos separados correspondientes
alos 3 trasplantes. Se regé de manera que
el cepellbn quedara bien mojado, redu-
ciéndose a continuacién las aportaciones
con el fin de que no volviera a suceder lo
ocurrido en la ultima fase de la germina-
cién, donde por exceso de humedad se
produjeron pérdidas.

Los primeros indicios de la aparicién de
la parte aérea se produjeron a los 10 dias
del trasplante y el momento de aparicién
de las plantas y el nimero de ellas que
aparecieron queda reflejado en el (Gr4fi-
co 3). Plantas con 27 dfas de edad, apa-
recian con 2-3 pares de hojas y unos 5-6
cm de altura.

Plantas

{1 ——

Trasplante

S

b P,

Dias

¥
11 13 15 18

20 23 25

GRAFICO 3

Pequeda planta con 27 dias.

CONCLUSION

Este sistema de reproduccién se reve-
la como muy eficiente, con un indice de
germinacién del 100% y un buen desarro-
llo de la parte aérea de la planta.
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