INIAP

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL PORTOVIEJO

PROGRAMA DE AGROENERGIA

INFORME TECNICO ANUAL

2015



Informe Técnico Anual

INFORME 2015

1. Programa o Departamento: AGROENERGIA

2. Director de la Estacion Experimental: DR. ALVARO CANADAS LOPEZ

3. Coordinador Nacional I+D+i: ING. HERIBERTO MENDOZA ZAMBRANO

4. Responsable Programa o Departamento en la Estacién Experimental: ING
HERIBERTO MENDOZA ZAMBRANO

5. Equipo técnico multidisciplinario I+D (Personal del programa vy

departamento): INGS. JULIO LOPEZ MENDOZA, NELLY MEJIA
ZAMBRANO, WILMER PONCE SALTOS Y LUIS CEDENO SOLORZANO
6. Proyectos:
6.1 Cambio de la matriz productiva (Actividad e-sigef: PINON)
6.2 Mejoramiento y Agronomia de Higuerilla
6.3 Produccion de aceite de pifidn para plan piloto de generacion eléctrica en
Galapagos (CONVENIO INIAP-IICA)

6.4 Estudio de Alternativas para Aprovechamiento Energético de Biomasa
Residual del Proyecto “PifAdn Para Galapagos” (CONVENIO INIAP-INER)
6.5 Desarrollo integral del cultivo de pifién en terrenos de la represa Daule

Peripa

7. Socios estratégicos para investigacion:

[ICA
INER
CELEC-HIDRONACION
Glz
PROYCOMTEC
EMBRAPA

8. Publicaciones:

Plegable divulgativo: Mendoza H, Mejia N, Lépez J, Cedefio L y Ponce W. 2015.
Usos de la cascara, torta y aceite residual de pifion Jatropha curcas L. Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Estacion Experimental Portoviejo.
Plegable divulgativo (En revision)

Boletin divulgativo: Mendoza H, Ponce W, Mejia N, Lopez J y Cedefio L. 2015.
Manejo y procesamiento de la cosecha de pifibn para obtener aceite de buena
calidad. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Estacion Experimental
Portoviejo. Boletin divulgativo (En revision)

Articulo cientifico: Nelly M, Heriberto M, Julio L, Luis C y Wilmer P. 2015.
Rendimiento Inicial de lineas de pifion (Jatropha curcas L) bajo dos métodos de
siembra. Revista La Técnica/N° 15, diciembre 2015, pp. 46-57.

Tesis Magister: Mejia, N. N. 2015. Andlisis de la asociacion de la higuerilla (Ricinus
communis L) con cultivos alimenticios en el Cantdn Portoviejo, Provincia de Manabi.
Tesis Magister en Agroecologia y Agricultura Sostenible./Guayaquil, Ecuador,
Universidad Agraria del Ecuador. 73 p.

9. Participacion en eventos de difusién cientifica, técnica o de difusién:

Presentacion al MAGAP de resultados de investigaciones 2014 y proyecciones 2015.
Guayaquil, 04/05/2015.



Reuniones de coordinadores nacionales por convocatoria del Director de
Investigaciones. Quito

Reunién para analizar los Convenios INIAP-MEER-IICA. QUITO. 05Y 06/08/2015

10. PROYECTOS
PROYECTO 6.1: Cambio de la Matriz Productiva (Actividad e-sigef: PINON)

HITO 088: 161 ACCESIONES MANTENIDAS Y 125 CLONES DE PINON
CARACTERIZADOS.

AREA DE INVESTIGACION: Manejo y conservacion de los recursos Naturales
LINEA DE INVESTIGACION: Recursos Genéticos

TITULO DE LA ACTIVIDAD

Mantenimiento y caracterizacion de bancos de germoplasma de pifién
ANTECEDENTES

Para un uso efectivo en un programa de mejoramiento, los recursos fitogenéticos del
banco de germoplasma deben ser debidamente evaluados y caracterizados mediante
el uso de descriptores botanicos que permitan la deteccion de la diversidad genética y
el uso de las accesiones con fines de mejoramiento genético.

En el caso del pifion debido a que no es una especie investigada suficientemente ha
sido necesario crear y adaptar descriptores. Ademas de que por ser una especie
permanente que no ha sido desarrollada como cultivo, es necesario evaluar a las
accesiones por largos periodos para poder determinar el verdadero potencial de los
materiales.

Los bancos de germoplasma de pifiédn estdn sembrados en terrenos de la Estaciéon
Experimental Portoviejo. La coleccion original fue sembrada desde el afio 2008, consta
de 161 accesiones colectadas en Manabi, Loja, Guayas, Santa Elena, Los Rios,
ademas de Peru y Brasil, se ha realizado caracterizacion agronémica, morfologica y
molecular. El banco clonal est4 conformado por 128 materiales seleccionados en base
a la caracterizacion molecular realizada al banco original, fue sembrado el afio 2013 y
se esta realizando la caracterizacién agronémica.

OBJETIVOS

Objetivo General.

Mantener y caracterizar los bancos de germoplasma de pifion (Jatropha curcas L.)
Objetivos Especificos.

Evaluar el germoplasma de pifién del programa

Identificar materiales con caracteristica de precocidad y altos rendimientos.
Conservar las colecciones de pifion.

MATERIALES Y METODOS



Metodologia
Caracteristicas del sitio experimental
Ubicacion

Los Bancos de pifion estan sembrados en la EE Portoviejo del INIAP, ubicada en el
sitio EI Cady, Parroquia Col6n, Cantdon Portoviejo, Provincia de Manabi. Latitud UTM
544963,401 y Longitud UTM 9875338,638

Caracteristicas edafo climaticas

El suelo es franco arcilloso y topografia plana. La zona climatica es tropical de sabana,
con promedios de 26,3 °C de temperatura, 527 mm de lluvia, 83 % de humedad
relativa.

Factores en estudio

Coleccion original: 161 accesiones.
Jardin clonal: 128 accesiones
Unidad experimental

Coleccion original: 10 plantas (60 m2)
Jardin clonal: 5 plantas (30 m2)
Analisis estadistico

Comparaciones individuales y grupales en base a promedios, Rangos y frecuencias,
coeficiente de variacion y desviacion estandar.

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

La coleccion original de pifion consta de 161 accesiones, con ocho plantas de cada
una, sembradas desde el afio 2008. El Banco clonal de pifién, en cambio tiene tres
afios de sembrado, consta de 128 materiales y cinco plantas de cada uno, con
distanciamiento de 3,0 x 2 ,0 m.

Durante este afo, los bancos se los ha mantenido con la humedad de las lluvias, sin
proporcionarle riego adicional. El control de malezas se realizé de forma manual una
vez al mes y quimica cada tres meses. Las plantas de todas las accesiones del banco
original fueron podadas a dos alturas. La cosecha y el descascarado de los frutos
maduros y secos fue manual y las semillas fueron secadas al sol. En este afio, se han
registrado datos produccién por planta, mediante cinco pases de cosechas con los
resultados que se presentan a continuacion.

RESULTADOS

Las producciones anuales de la coleccién original se presentan en el Gréfico 1, los
mayores promedios se obtuvieron con 8 accesiones (CP037- CP041- CP052- CP054-
CP060- CP064- CP126 y CP146) que rindieron mas de 400 gramos de semilla seca
por planta. Promedios de entre 350,1 - 400,0 gramos de semilla por planta se
obtuvieron con las accesiones CP 105- CP 125- CP 127- CP 147, CP 167

En otros niveles, 5 accesiones presentaron promedios de entre 300,1 y 350,0 gramos
por planta; 9 accesiones entre 250,1 y 300 gramos; 14 accesiones entre 200,1 y 250
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gramos; 15 accesiones entre 150,1 y 200 gramos; 29 accesiones entre 100,1 y 150
gramos; 52 accesiones produjeron menos de 100 gramos. Existieron 22 accesiones
gue no llegaron a producir durante todo el afio.

BANCO DE PINON-RENDIMIENTO GRAMOS POR PLANTA
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Tabla 1 Rangos de produccién de las accesiones del banco de germoplasma de
pifion EEP. 2015

Los rendimientos del Banco clonal de pifion obtenidos este afio fueron superiores a
los del banco original, los resultados se presentan en el Gréafico 2, donde se puede
observar que las mayores producciones anuales correspondieron a las accesiones
CP040- CP041- CP111 y CP122 con promedios mayores a 500 gramos de semilla
seca por planta. Mientras que, promedios de entre 400,1 - 500,0 gramos de semilla
por planta se obtuvieron con las accesiones CP 035- CP 050- CP 073- CP 98, CP 124
CP 151

En otros niveles, 10 accesiones presentaron promedios de entre 350,1 y 400,0 gramos
por planta; 11 accesiones entre 300,1 y 350 gramos; 22 accesiones entre 250,1 y 300
gramos; 20 accesiones entre 200,1 y 250 gramos; 41 accesiones entre 100,1 y 200
gramos; 14 accesiones produjeron menos de 100 gramos

BANCO CLONAL-RENDIMIENTO EN GRAMOS POR PLANTA
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Gréafico 2. Rangos de produccion de las accesiones del banco clonal de pifién
EEP. 2015
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HITO 089. INFORMACION MULTILOCAL DE COMPORTAMIENTO AGRONOMICO
DE LINEAS PROMISORIAS DE PINON SEMBRADAS EN SISTEMAS ASOCIADOS

ANTECEDENTES

El pifién se desarrolla bien en zonas secas, debido a que soporta largos periodos de
sequia y esta adaptado a terrenos degradados y de baja fertilidad que no son
apropiados para otros cultivos; en areas humedas vy terrenos fértiles pueden lograr
mayores rendimientos. Debido a que no se cuenta con variedades y tecnologias
adecuadas para la produccién agronémica, INIAP inici6 investigaciones en la Estacion
Experimental Portoviejo del banco de germoplasma conformado, se logré identificar
accesiones promisorias, precoces, de baja altura de planta y producciéon no estacional
gue necesitan ser evaluadas en sistemas de cultivo para establecer su verdadero
potencial productivo.

El desarrollo de tecnologias para la siembra y uso de sistemas de produccién de pifion
con cultivos alimenticios como base de la agricultura familiar en zonas marginales
secas con participacibn comunitaria, sera una alternativa importante no sélo para
diversificar las fuentes de energia, sino como un instrumento de inclusién social, ya
gue la produccion de otros cultivos alimenticios intercalados dentro de los sistemas de
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produccién del pifién tendra influencia en la economia y seguridad alimentaria de los
hogares campesinos.

Actividad 1:

AREA DE INVESTIGACION: Incremento de la productividad
LINEA DE INVESTIGACION: Mejoramiento Genético
TITULO DE LA ACTIVIDAD

Evaluacién de lineas promisorias de pifidon a nivel regional
OBJETIVOS

Objetivo General.

Conocer la capacidad de adaptacion y produccién de lineas promisorias de pifién en
varios ambientes

Objetivos Especificos.

Evaluar el comportamiento agronémico y productivo de cinco lineas promisorias de
pifidn

Determinar las mejores lineas por su rendimiento y tolerancia a plagas y
enfermedades a través del tiempo

MATERIALES Y METODOS
Metodologia

Caracteristicas del sitio experimental
Ubicacion

EE Portoviejo del INIAP, ubicada en el sitio EI Cady, Parroquia Col6n, Cantén
Portoviejo, Provincia de Manabi. (Latitud UTM 544963,401 y Longitud UTM
9875338,638).

Caracteristicas edafo climaticas

El suelo es franco arcilloso y topografia plana. La zona climética es tropical de sabana,
con promedios de 26,3 °C de temperatura, 527 mm de lluvia, 83 % de humedad
relativa.

Factores en estudio

Cinco lineas promisorias precoces de pifién
Unidad experimental

20 plantas (120 m2)
Tratamientos-nomenclatura (Origen)

CP 041 (Ecuador/Manabi)

CP132 (Pert)



CP143 (Honduras/India)

CP147 (Brasil)

CP157 (Ecuador/Santa Elena)

Disefio experimental

Bloques completos al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones

Andlisis estadistico por localidad y combinado

Adeva
F de Variacién GL
Repeticiones 2
Tratamientos 4
Error 8
Total 14

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacién

Este ensayo fue establecido mediante siembra directa por semillas, con
distanciamiento: 2x2x6, en Hileras pares de pifién, asociado con arboles forestales
dispersos en la EEP y con Hortalizas en Santa Elena.

El control de malezas se realizé de forma manual una vez al mes y quimica cada tres
meses. El riego fue suministrado en época seca de acuerdo al requerimiento de las
plantas, una vez al mes por surcos en la EEP y por goteo al cultivo asociado en Santa
Elena. La cosecha y el descascarado de los frutos maduros y secos fue manual y las
semillas fueron secadas al sol.

Métodos de Evaluacion

Se cosecharon frutos maduros y secos de cada parcela, estos se contabilizaron y
pesaron para determinar el rendimiento en nimero de frutos, peso de semillas en
gramo por planta y por hectarea. El analisis de contenido y calidad de aceite, se
realiz6 en el laboratorio de Agroenergia de la EEP Las muestras de granos
cosechados en cada parcela fueron llevadas al laboratorio para determinar el
contenido y calidad del aceite.

RESULTADOS

En Valdivia, Santa Elena, debido a la falta casi absoluta de lluvias durante los dos
Gltimos afios, no se ha obtenido produccion a pesar que el agricultor ha sembrado
pimiento o melén bajo riego, obteniendo cosechas aceptables, al mismo tiempo que
las plantas de pifion tuvieron un desarrollo inicial bueno. En la EEP se, observé que en
algunos casos la teca ocasion6 un efecto adverso sobre el desarrollo y produccion del
pifion. Bajo estas circunstancias el andlisis estadistico de las tres variables no reporto
significacion estadistica, sin embargo la linea CP132, proveniente del Perd con



rendimiento de 408,17 Kg/ha de semilla seca y limpia, fue la mas productiva,
superando al testigo CP041 que rindi6 228,58 Kg/ha. (Tabla 3)

Tabla 3 Rendimiento de cinco lineas promisorias de pifién a nivel regional. EEP
2015

LINEAS FRUTOS | RENDIMIENTO | RENDIMIENTO

/PLANTA | SEMILLA SEMILLA

g/PLANTA Kg/ha

CP0O41 65 141 229
CP132 117 250 408
CP143 93 200 327
CP147 99 210 348
CP157 112 240 392
PROMEDIOS 97 208 341
Ccv 15 18 18
SIGNIFICACION NS NS NS
Actividad 2:

AREA DE INVESTIGACION: Incremento de la productividad

LINEA DE INVESTIGACION: Mejoramiento Genético

TITULO DE LA ACTIVIDAD

Evaluacién de nueve lineas promisorias de pifiédn sembradas por semillas y estacas
OBJETIVOS

Objetivo General.

Generar informacion tecnoldgica para obtener altas producciones de semillas y aceite
de pifién

Objetivos Especificos.
Evaluar el comportamiento agronémico y productivo de nueve lineas de pifién

Seleccionar las mejores lineas por su rendimiento y tolerancia a plagas y
enfermedades a través del tiempo

Determinar el método mas apropiado para la siembra del pifidn.
MATERIALES Y METODOS

Metodologia

Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion

EE Portoviejo del INIAP, ubicada en el sitio EI Cady, Parroquia Colon, Cantén
Portoviejo, Provincia de Manabi. (Latitud UTM 544963,401 y Longitud UTM
9875338,638).



Caracteristicas edafo climaticas

El suelo es franco arcilloso y topografia plana. La zona climatica es tropical de sabana,
con promedios de 26,3 °C de temperatura, 527 mm de lluvia, 83 % de humedad
relativa.

Factores en estudio

Lineas de pifién (9)

Métodos de multiplicacion (2)
Semilla

Estaca

Unidad experimental

16 plantas (96 m2)

Tratamientos

METODO DE MULTIPLICACION
Semilla Estaca
CP 037 CP 037
CP041 CP041
CP052 CP052
CP054 CP054
CP060 CP060
CP118 CP118
CP120 CP120
CP121 CP121
CP122 CP122

Disefio experimental
Parcelas divididas: dos tratamientos, nueve Subtratamientos y tres repeticiones
Anélisis estadistico

ADEVA

F de Variaciéon GL

Repeticiones 2

Tratamientos-Sistemas de siembra 1

Error (a) 2

Subtratamientos-Lineas 8




Sistemas x Lineas 8

Error (b) 32

Total 53

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

Siembra: plantulas de semillas y estacas

Distanciamiento: 2x2x6

Sistemas de siembra: Hileras pares de pifiébn para asociar con cultivos de ciclo corto
Métodos de Evaluacién

Este ensayo fue establecido en el afio 2010, durante todos los afios se ha registrado
las cosechas mensuales, en el presente afio se realizaron ocho cosechas en los
meses de marzo, abril, mayo, junio, noviembre y diciembre. Las plantas fueron
atacadas por insectos plaga durante la época seca del afio anterior, por lo que se hizo
necesario realizar una poda de limpieza en los ultimos meses de la época seca y es el
motivo por que recién en marzo se inicié la cosecha, con poca produccion.

La cosecha se realizdé en frutos maduros y secos, una vez secos los frutos fueron
descascarados, luego se pesaron las semillas para obtener el rendimiento de grano en
kg por parcela y por hectarea

RESULTADOS

En la Tabla 4 consta el rendimiento promedio de cada uno de las lineas promisorias
estudiadas con los sistemas de siembra, por semilla y por estacas. En cuanto a
sistemas de siembra, el analisis estadistico presentd diferencias altamente
significativas, sobresaliendo el sistema de multiplicacion por estacas con un promedio
general de 526,74 Kg/ha de semilla seca y limpia, continla superando a la produccién
de las plantas multiplicadas por semillas que en promedio rindieron 400,22 Kg/ha. En
cuanto al rendimiento de las lineas promisorias, los mayores valores de las
multiplicadas por semillas fueron de 583 y 453 Kg/ha obtenidos con CP052 y CP054,
respectivamente; mientras que en las multiplicadas por estacas, los valores mas altos
que fueron 698 y 673 Kg/ha, correspondieron a CP037 y CP054, en el mismo orden.
En los promedios generales de las lineas las diferencias fueron altamente
significativas y el mayor valor correspondio a la lineas CP052 con 619 Kg/ha.

Tabla 4: Rendimiento de nueve lineas promisorias de pifibn sembradas por
semillas y estacas

Métodos de multiplicacion** Promedios
LINEAS SEMILLA ESTACA Lineas™
CP037 356 698 527
CP041 349 567 458
CP052 583 655 619
CP054 453 673 563
CP060 342 521 431
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CP118 426 454 439
CP120 309 424 366
CP121 415 360 387
CP122 369 388 378
Promedio 400,22 526,74 463,48
Cv 28

** Altamente significativos
Actividad 3:
TITULO DE LA ACTIVIDAD

Evaluacién de tres lineas promisorias de pifidn con poda y sistemas de cultivo
familiares

OBJETIVOS

Objetivo General. Generar tecnologias de produccion del pifion asociado con cultivos
alimenticios como base de la agricultura familiar de zonas marginales secas

Objetivos Especificos.

Evaluar el comportamiento agronémico y productivo del pifidn y cultivos alimenticios
en diversos sistemas de siembra.

Determinar la influencia de la poda sobre la produccién de los cultivos
Realizar analisis econdmico de los sistemas de produccién estudiados
MATERIALES Y METODOS

Metodologia

Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion

EE Portoviejo del INIAP, ubicada en el sitio EI Cady, Parroquia Col6n, Cantén
Portoviejo, Provincia de Manabi. (Latiiud UTM 544963,401 y Longitud UTM
9875338,638).

Caracteristicas edafo climaticas

El suelo es franco arcilloso y topografia plana. La zona climética es tropical de sabana,
con promedios de 26,3 °C de temperatura, 527 mm de lluvia, 83 % de humedad
relativa.

Factores en estudio

Lineas promisorias: 3 (CP 041, CP052, CP 054)

Cultivos alimenticios: 2 por ciclo (Caupi-Mani, Pimiento-Mani, Pimiento-Caupi)
Poda: 2 (Poda cada afio, poda cada dos afios)

Unidad experimental
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Numero de plantas de pifién: 20 (120 m2)
Area de cultivos alimenticios: 40 m2
Tratamientos

CP 041+Caupi+Poda cada afio

CP 041+Caupi+Poda cada dos afios

CP 041+Mani+Poda cada afio

CP 041+Mani+Poda cada dos afios

CP 052+Caupi+Poda cada afio

CP 052+Caupi+Poda cada dos afos

CP 052+Mani+Poda cada afio

CP 052+Mani+Poda cada dos afios

CP 054+Caupi+Poda cada afio

CP 054+Caupi+Poda cada dos afios

CP 054+Mani+Poda cada afio

CP 054+Mani+Poda cada dos afios
Disefio experimental

Bloques completos al azar con arreglo factorial 3 x 2 x 2, con tres repeticiones

Anadlisis estadistico

F de Variacion GL
Repeticiones 2
Lineas (A) 2
Sistema de siembra (B) 1
Poda (C) 1
Interaccion AxB x C 2
Error 27
Total 35

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion
Siembra: por trasplante

Distanciamiento: 2x2x6



Sistemas de siembra: Hileras pares de pifién para asociar con especies de ciclo
corto.

El control de malezas se realiza con moto guadafia y en forma quimica cada tres
meses. El riego se suministra en época seca de acuerdo al requerimiento de las
plantas, por surcos. La cosecha y el descascarado de los frutos maduros y secos es
manual y las semillas son secadas al sol.

Métodos de Evaluacion

Se registraran los siguientes datos: Inicio de floracion y fructificacion, Cosecha,
Contenido y calidad de aceite, Rendimiento de los cultivos asociados

RESULTADOS

Rendimiento de Pifiobn y Caupi: Este trabajo se realiza en plantas establecidas hace
tres afos y se evalla el rendimiento de tres lineas promisorias de pifién con poda
anual y bianual y sistemas de asociacion con cultivos alimenticios, en este caso se
utilizé caupi, el mismo que fue evaluado por su rendimiento en vaina verde y en grano
seco. En el tercer trimestre del afio se realiz6 una poda general del lote. Los
resultados gue se presentan corresponden a la cosecha de todo el afio y constan en la
Tabla 5, donde se puede observar que entre las lineas promisorias de pifidn
sobresali6 CP041 con poda anual, tratamiento con el que se obtuvo los mayores
rendimientos de 2115,96 Kg/ha de semilla de pifidn y 515 Kg/ha de semilla de caupi
seco.

Tabla 5: Rendimiento de tres lineas promisorias de pifion asociadas con caupi,
en estudio de poda en sistemas de cultivo familiares. EEP 2015.

Rendimiento
TRATAMIENTOS Caupi Caupi | Valor

Pifion Verde Seco | monetari

Kg/ha | mazos/ha | Kg/ha 0%
Caupi | Poda cada afio 1794 5960 1222,36
CP | Verde |Poda cada dos afios 1956 4930 1302,82
041 | caupi | Poda cada afio 2116 515| 671,67
Seco |Poda cada dos afios 1703 407 650,82
Caupi | Poda cada afio 712 3333 1209,55
CP | Verde | Poda cada dos afios 658 7193 1353,90
052 | caupi | Poda cada afio 616 259| 722,03
Seco | Poda cada dos afios 718 295 659,43
Caupi | Poda cada afio 707 6906 931,71
CP Verde | Poda cada dos afios 668 4526 807,13
054 | caupi | Poda cada afio 637 300| 891,55
Seco | Poda cada dos afios 556 288 893,97
Promedios 1070 5475 344 868,58

Significacion 5

Cv 15,28
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HITO 090. ESTUDIOS SOBRE MANEJO Y PROCESAMIENTO DE LA COSECHA
DE PINON Y USOS DE LOS SUBPRODUCTOS

ANTECEDENTES

El aceite de Pidn como biocombustible, como la mayoria de productos, se rige a
normas de calidad, que contienen en la mayoria de ellas métodos de andlisis, con el
fin de realizar un correcto manejo en procesos, sea este en pre o0 post cosecha, y por
supuesto de satisfacer las necesidades del receptor, por lo cual se basa en normas
internacionales como DIN, ASTM, AOAC, CODEX, ISO, y locales como las INEN.

Varios factores que influyen en la cantidad y calidad del aceite obtenido para poder
usarlo como combustible, entre estos los materiales genéticos pueden producir aceites
con ciertas diferencias en cantidad y calidad. Sin embargo, otros factores como el
manejo de la cosecha puede inducir a que se presenten cambios en el
comportamiento de los aceites especialmente en cuanto a calidad. Para realizar estos
estudios, se evallan en el laboratorio la cantidad de aceite contenido en la semilla
(Porcentaje) y la calidad (indice de acidez, contenido de fosforo y humedad), de
muestras de frutos y semillas provenientes directamente del campo y almacenados en
diferentes tiempos.

AREA DE INVESTIGACION: Incorporacion de valor agregado: Agroindustria

LINEA DE INVESTIGACION: Transformacién y agregacion de valor de productos
vegetales.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD

Validacion y ajuste de tecnologias para la obtenciéon y uso del aceite de pifidn
como combustibles, y aprovechamiento de los subproductos.

OBJETIVOS
Objetivo General.

Realizar estudios sobre manejo y procesamiento de la cosecha de pifion y usos de los
subproductos

Objetivos Especificos.
Caracterizar frutos de pifidon cosechados con diferentes grados de maduracién.

Determinar las caracteristicas fisico-quimico de la cosecha de pifidn proveniente de
varios ambientes,

Evaluar el comportamiento del aceite de pifién en almacenamiento
Determinar usos de la torta, cascara y aceite residual del pifion.
MATERIALES Y METODOS

Metodologia

Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion

EE Portoviejo del INIAP, ubicada en el sitio EI Cady, Parroquia Col6n, Cantén
Portoviejo, Provincia de Manabi. (Latitud UTM 544963,401 y Longitud UTM
9875338,638).

Caracteristicas edafo climaticas

El suelo es franco arcilloso y topografia plana. La zona climatica es tropical de sabana,
con promedios de 26,3 °C de temperatura, 527 mm de lluvia, 83 % de humedad
relativa.

Factores en estudio

Frutos de pifién con diferentes grados de maduracién

Semillas de pifibn de varias procedencias

Subproductos del proceso de extraccion: torta, cascara y aceite residual
Unidad experimental

Muestras de frutos, semillas, aceite, torta, cascara

Tratamientos

Frutos de pifién con diferentes grados de maduracion

Semillas de pifién de varias procedencias
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Subproductos del proceso de extraccién: torta, cascara y aceite residual
Disefio experimental

Se determinaran porcentajes, promedios, indices, coeficiente de variacion y desviacién
estandar.

Analisis estadistico
Se realizan comparaciones en base a normativas para cada producto
Manejo especifico del experimento y métodos de evaluaciéon

Para determinar el contenido de aceite se utiliza un equipo soxhlet que separa las
grasas contenidas en las muestras mediante lavados con etanol a altas temperaturas.

En obtencién del indice de acidez se utiliza la metodologia AOCS Ca-5a-40 que
consiste en determinar los acidos grasos libres existentes en una muestra de 5
gramos de aceite que se depositan en un matraz, afladiéndole 50 ml de alcohol
absoluto y 2 6 3 gotas de fenolftaleina agitando bien la mezcla y afiadiéndole
Hidroxido de Potasio (KOH) desde la bureta, gota a gota, hasta el aparecimiento y
persistencia por 30 segundos del color rosa. Con los datos del volumen de KOH
gastados y aplicando una la se obtiene el indice de acidez.

El contenido de fosforo en el laboratorio, se determina mediante analisis quimicos del
aceite recién extraido (aceite crudo) y del aceite filtrado, para esto se utiliza el
Espectrofotémetro Pharo 100 del Programa de Agroenergia de INIAP Portoviejo,
siguiendo la metodologia AOCS Ca-12-55 aplicable a aceites vegetales, crudos,
desgomados y refinados.

RESULTADOS
Contenido de aceite 5 lineas promisorias de pifién

El promedio general de contenido de aceite de los 5 materiales en dos localidades fue
de 35,96 %, sobresaliendo las lineas CP041 y CP037 con promedios de 37,35y 37,10
%, respectivamente. Entre localidades, los promedios generales fueron practicamente
iguales, 36,56 % para la localidad de Jama y 35,36 % para Rocafuerte (Tabla 6)

Tabla 6: Rendimiento de aceite de cinco lineas promisorias de pifion en dos
localidades de Manabi. EEP. 2015

LINEAS LOCALIDADES PROMEDIOS
ROCAFUERTE | JAMA
CP037 35,8 38,4 37,10
CP041 37,5 37,2 37,35
CP052 34,8 34,3 34,55
CP054 32,8 35,4 34,10
CP060 35,9 37,5 36,70
PROMEDIO 35,36 36,56 35,96
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Andlisis de pifién con diferentes grados de maduracion

El analisis bromatolégico realizado a semillas de pifiébn obtenidas de frutos
cosechados con diferentes grados de maduracion (Grafico 3), mostré los siguientes
resultados:

e El contenido de aceite de las semillas se incrementé con el aumento de la
maduracion de los frutos, desde 17,89 % de aceite de los frutos verdes, hasta
37,54 % de los frutos secos.

e El contenido de proteinas en cambio obtuvo su mayor valor de 35,68 % con la
semilla de frutos cosechados en estado pintén (Verde-amarillento) y el menor
valor de 30,87 % fue obtenido de las semillas de frutos secos.

e La produccién de energia fue mayor con las muestras cosechadas en estado
seco

Andlisis Bromatolégico de semillas de pifién
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Humedad Grasa Proteinas Fibra Cenizas  Carbohidratos

Verde Maduro Maduro Café Seco

Gréfico 3: Andlisis bromatoldgico de semillas de pifion obtenidas de frutos con
diferentes grados de maduracion. EEP. 2015.
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PROYECTO 6.2 Higuerilla
ANTECEDENTES

En el pais, existe una extraordinaria diversidad de materiales de higuerilla que crecen
de manera espontanea, muchas veces como malezas tanto en la region costera como
en la sierra, la produccién en la costa se encuentra enfocada principalmente a la
cosecha de plantas que crecen de manera natural, siendo muy poca la produccion
proveniente de cultivos comerciales, por la falta de variedades mejoradas.

Esta especie tiene un alto potencial para desarrollarse como cultivo ya que esta
adaptada a las tierras marginales de las zonas aridas y semiaridas. Para mejorar la
productividad y la eficiencia en el uso del suelo, es necesaria la siembra en asociacion
con cultivos alimenticios tradicionales de la zona de produccibn como mani, maiz y
frejol caupi, que son fuente de alimento para la familia y animales asi como para
abastecer el mercado local.

Actividad 1:

AREA DE INVESTIGACION: Manejo y conservacion de los recursos Naturales
LINEA DE INVESTIGACION: Recursos Genéticos

TITULO DE LA ACTIVIDAD

Conservacién y caracterizacion de bancos de germoplasma higuerilla (Ricinus
communis L)

OBJETIVOS

Objetivo General.

Colectar, conservar y caracterizar el germoplasma de higuerilla del pais e introducido
Objetivos Especificos

Caracterizar fenotipicamente colectas de higuerilla del pais.

Seleccionar las mejores accesiones por produccién de semilla y aceite.
MATERIALES Y METODOS

Metodologia

Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion
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EE Portoviejo del INIAP, ubicada en el sitio EI Cady, Parroquia Col6n, Cantén
Portoviejo, Provincia de Manabi. (Latitud UTM 544963,401 y Longitud UTM
9875338,638).

Caracteristicas edafo climaticas

El suelo es franco arcilloso y topografia plana. La zona climéatica es tropical de sabana,
con promedios de 26,3 °C de temperatura, 527 mm de lluvia, 83 % de humedad
relativa.

Factores en estudio

Unidad experimental

Parcelas de 3 m x 10 m: (30 m2)
Tratamientos

Disefio experimental

Se determinaran promedios, rangos, frecuencias, coeficiente de variacién y desviacion
estandar.

Andlisis estadistico

Se realizan comparaciones individuales y grupales en base a promedios, Rangos y
frecuencias.

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacién

Para la evaluacion se registran datos de caracterizacion de acuerdo a los siguientes
descriptores:

Color de tallo, peciolo, hojas; tamafio y forma de la hoja; altura de racimo; altura de
planta; inicio de floracion; inicio de cosecha; numero de racimos por planta; forma,
color y tamafio del racimo, fruto y de la semilla; longitud y nimero de frutos del primer
racimo; numero de semillas por fruto; peso de 100 semillas; rendimiento por planta;
contenido de aceite; incidencia de plagas y enfermedades.

Los materiales seran conservados en cuarto frio y el refrescamiento de la semilla se
realizara cada dos afios

RESULTADOS

Con el fin de refrescar las semillas de la coleccion de higuerilla, el 3 de septiembre de
2015 se inici6 la multiplicacién de las 160 accesiones que dispone el programa, se
utilizé un distanciamiento de 2 x 2 m, y se sembraron 5 sitios por material. Dos o tres
racimos de cada material fueron autopolinizados y a la presente fecha se ha iniciado la
cosecha de las accesiones mas precoces.

Actividad 2:
Area de investigacion: Incremento de la productividad

Linea de investigacion: Manejo integrado del cultivo
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TITULO DE LA ACTIVIDAD

Evaluacién de sistemas de siembra de higuerilla (Ricinus communis L) en
asociacion con cultivos alimenticios

OBJETIVOS

Objetivo General.

Evaluar sistemas de siembra en asociacion de higuerilla con cultivos alimenticios
Objetivos Especificos.

Establecer el indice de uso eficiente de la tierra de los cultivos solos y asociados.

Determinar el mejor sistema de siembra en base a la produccion de los cultivos de
higuerilla, caupi y maiz en choclo.

Analizar econémicamente los tratamientos en estudio.
MATERIALES Y METODOS

Metodologia

Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion

EE Portoviejo del INIAP, ubicada en el sitio EI Cady, Parroquia Colon, Cantén
Portoviejo, Provincia de Manabi. (Latitud UTM 544963,401 y Longitud UTM
9875338,638).

Caracteristicas edafo climaticas

El suelo es franco arcilloso y topografia plana. La zona climética es tropical de sabana,
con promedios de 26,3 °C de temperatura, 527 mm de lluvia, 83 % de humedad
relativa.

Factores en estudio

Sistemas de siembra de Linea de higuerilla SM1
Hilera simple: 3,0 x 2,0 m

Hilera doble: 2,0 x 2,0 x 4,0

Cultivos alimenticios:

Frejol Caupi INIAP 463

Maiz para choclo INIAP 528

Tratamientos

Higuerilla 3 x 2 m+2 hileras de Caupi intercaladas
Higuerilla 2 x 2 x 4 m+3 hileras de Caupi intercaladas

Higuerilla 3 x 2 m+2 hileras de Maiz intercaladas
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Higuerilla 2 x 2 x 4 m+3 hileras de Maiz intercaladas
Higuerilla 3 x 2 m (monocultivo)

Caupi 1 x 0,5 m (monocultivo)

Maiz 1 x 0,5 m (monocultivo)

Unidad experimental

Parcela util: 6 m x 10 m: (60 m2)

Disefio experimental

Blogues completos al azar con tres repeticiones

Andlisis estadistico ADEVA

F de Variacion GL
Repeticiones 2
Tratamientos 6
Error 12
Total 20

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

En Higuerilla se registraron datos de: Altura de racimo y de planta, Numero de
racimos por planta, Longitud del primer racimo, Namero de frutos del primer racimo,
Numero de semillas por fruto, Peso de 100 semillas, Rendimiento de semilla seca y
limpia por parcela y por hectarea

Frejol caupi: Longitud de vainas, Niamero de semillas por vaina, Nimero de vainas
por planta, Peso de 100 granos verdes y secos, Rendimiento de vainas verdes en
numero de mazos de 25 vainas y peso en kg por parcela y por hectarea

Maiz: Altura de planta, Peso de mazorca, Tamafo de mazorca, NUmero de mazorcas
por planta, Rendimiento en nimero de mazorcas por parcela y por hectarea.

indice de uso eficiente de la tierra: El indice de UET se realizara en base a los
rendimientos de los cultivos asociados asi como los de los monocultivos utilizando la
siguiente formula:

UET= Pi/Ui + Pj/Uj

Pi= Rendimiento del policultivo i
Ui= Rendimiento del unicultivo i
Pj= Rendimiento del policultivo |

Uj= Rendimiento del unicultivo |
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RESULTADOS

Caracteristicas agrondmicas de la higuerilla

De las variables de higuerilla analizadas, solo reportaron significacion
estadistica altura de planta y nimero de racimos por parcela, mientras que el nimero
de frutos por racimo, peso de 100 semillas y rendimiento en kg por hectarea no
presentaron significacion estadistica entre tratamientos. Sin embargo, los mayores
valores se obtuvieron con los sistemas asociados con fréjol caupi, debido a que esta
leguminosa por ser rastrera no afecta a la higuerilla y mas bien ayuda en el aporte de
nitrégeno al suelo, por su condicién de planta leguminosa; mientras que la asociacion
con maiz por efecto de la competencia, propicié el incremento de la altura de la
higuerilla, respecto a los otros tratamientos. En cambio el contenido de aceite que es
una caracteristica propia del cultivar de higuerilla evaluado, no mostro diferencias
notables (Tabla 7)

Tabla N° 7. Niumero de frutos por racimo, peso de 100 semillas, Nimero de
racimos por parcelay Rendimiento en kg/ha de higuerilla asociada con cultivos
alimenticios. 2015

Altura de Peso de | Niumero de Contenido

Tratamiento planta Numero_de 1QO racimos/ de aceite
(cm) fruto/racimo | semillas parcela Y
* NS NS * °

T1 Hilera simple de
higuerilla + fréjol caupi 270.00 ab 66.20 50.13 132.67 ab 43,81
T2 Hilera simple de
higuerilla + maiz 281.67 a 59.07 5010 | 12433p | 4316
T3 Hilera doble de
higuerilla + fréjol caupi 27340 ab 65.87 49.47 146.67 ab 46,59
T4 Hilera doble de
higuerilla + maiz 278.00 ab 55.47 48.47 | 134.33ap | 449
T7 Monocultivo de
higuerilla 263.40 b 58.73 49.70 159.00 a 45,95
Promedio 274.49 61.07 4957 139.4 44,80
Ccv 2.93 10.26 3.13 75 5.4

Rendimiento de los cultivos

La Tabla 8 contiene los promedios de rendimiento por hectarea, obtenidos con

los tres cultivos en diferentes sistemas asociados y monocultivos, la higuerilla en
semilla seca y limpia, fréjol caupi en nimero de mazos de 25 vainas verdes y maiz en
namero de choclos. Se puede observar que los rendimientos de higuerilla no fueron
afectados por la asociacibn con caupi, obteniéndose promedios de rendimiento
similares a los de los monocultivos, mientras que la asociacidon con maiz, si se noto
alguna afectacion. En cambio, el caupi y el maiz si fueron afectados al asociarse con
higuerilla, por ejemplo en el caupi, de 28827 mazos/ha obtenidos en el monocultivo, la
produccion se redujo a 13722 y 9985 mazos que se lograron con los sistemas de
hilera simple e hilera doble de higuerilla, respectivamente.

Uso eficiente de la tierra (UET)

La evaluaciéon de las asociaciones de cultivos mediante la formula de uso
eficiente de la tierra (UET), reveld ventajas para todos los tratamientos asociados, en
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relacién a los monocultivos. El UET méaximo (1,52) fue encontrado en el tratamiento
hilera simple de higuerilla sembrada en asocio con maiz. (Tabla 8) En general todas
las asociaciones mostraron mayor eficiencia en el uso de la tierra en relacién a los
monocultivos. Los valores parciales del UET de higuerilla aumentaron cuando ésta fue
asociada con fréjol caupi, mientras que, el UET parcial de los cultivos asociados el
maiz tanto en hilera doble como simple de higuerilla fueron superiores al caupi.

Tabla N° 8. Promedios de rendimiento por hectarea y UET de los sistemas
asociados y monocultivos de higuerilla, fréjol caupiy maiz. 2015

UET Parcial
_ Fréjol

Tratamiento Higuerilla| Caupi Maiz UET MHiG. | Maiz/

(Semilla) | (Mazos) | (Choclos) Caupi
T1 Hilera simple de higuerilla
+ fréjol caupi 2590 13722 1,43 0,96 0,48
T2 Hilera simple de higuerilla
+ maiz 2152 18105 152 | 0,79 0,73
T3 Hilera doble de higuerilla
+ fréjol caupi 2809 9985 1,38 1,04 0,35
T4 Hilera doble de higuerilla
+ maiz 2126 13399 1,32 | 0,78 0,54
T5 Monocultivo de fréjol
caupi 28827 1,00
T6 Monocultivo de maiz 24902 1,00
T7 Monocultivo de higuerilla 2712 1,00
Promedios 2478
CV % 10,6

Indicadores econémicos

La Tabla 9 contiene los indicadores economicos de los tratamientos
estudiados, calculados por hectarea y que sirvieron para determinar el beneficio/costo
de cada sistema. Entre las asociaciones estudiadas, el tratamiento Hilera simple de
higuerilla con maiz, presentd los mayores valores de ingreso bruto (USD 3248,63),
costo de produccion (USD 1976,93) e ingreso neto (USD 1271,70), en cambio entre
los monocultivos el caupi tuvo el mayor ingreso bruto (USD 3747,53) y neto (USD
1996,26), mientras que el costo de produccibn mas elevado correspondié al maiz
(USD 1930,68). El valor mas alto de Beneficio/Costo entre las asociaciones fue de
1,69 y se obtuvo con el tratamiento hilera doble de higuerilla asociada con fréjol caupi,
mientras que en los monocultivos el de fréjol caupi presenté el mayor valor con 2,14.

Tabla N° 9. Indicadores econdmicos por hectarea de higuerilla sembrada en
hilera simple y doble en asocio con fréjol caupiy con maiz. 2015
Ingreso Costo de Ingreso B .

. . eneficio

Tratamientos bruto produccién neto ICosto
UsSD UsSD UsD

Hilera simple higuerilla +
fréjol caupi 3078,94 1860,32 1218,62 1,66
Hilera simple higuerilla +
maiz 3248,63 1976,93 1271,70 1,64
Hilera doble higuerilla + 2702,63 1597,62 1105,01 1,69
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fréjol caupi

Hilera doble higuerilla +

maiz 2670,98 1687,32 983,66 1,58
Monocultivo de fréjol

caupi 3747,53 1751,28 1996,26 2,14
Monocultivo de maiz 2988,24 1930,68 1057,56 1,55
Monocultivo de higuerilla 1355,76 721,99 633,78 1,88

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

De acuerdo al calculo de Uso Eficiente de la Tierra (UET), los sistemas de siembra de
Higuerilla en hilera simple asociada con maiz y fréjol caupi, fueron mas eficientes que
los monocultivos con valores de 1,52 y 1,43, respectivamente.

La higuerilla asociada con caupi no disminuyo el rendimiento respecto al monocultivo,
mientras que, con el maiz disminuy6 entre el 21 y 22 %. En cambio la higuerilla afecté
el rendimiento del fréjol caupi entre el 56 y 65 % y al maiz entre el 27 y 46 %,
comparadas con los monocultivos.

El sistema de siembra en hileras dobles de higuerilla asociada con fréjol caupi, logro
los mayores indices de Razdon de Area Equivalente en el Tiempo (RAET),
Beneficio/Costo y Rentabilidad.

Se recomienda sembrar la higuerilla a nivel de pequefios agricultores en sistemas
asociados con cualquiera de los cultivos estudiados, realizar estudios sobre
densidades poblacionales y épocas de siembra, incluyendo otras especies que no
compitan por espacio con la higuerilla.
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PROYECTO 6.3: Produccion de aceite de pifion para plan piloto de
generacion eléctrica en Galapagos (Convenio Especifico de Cooperacion
Técnica INIAP-1ICA)

ANTECEDENTES

INIAP e IICA firmaron un Convenio Especifico de cooperacién con el fin de realizar
estudios sobre manejo agrondémico y aprovechamiento del aceite y subproductos del
pifidn. Los trabajos se realizaron entre el 27 de agosto del 2014 y el 26 de agosto del
2015. Se cumplié con actividades con la participacibn en la implementacién de
Escuelas de Campo mediante la capacitacidbn a capacitadores y la imparticion de
charlas técnicas en temas especificos. Se realiz6 la siembra de un ensayo para
evaluar comportamiento de seis lineas promisorias de pifién. En el laboratorio de la
EEP se realizé el andlisis de contenido de humedad de las semillas, y contenido de
fosforo e indice de acidez del aceite puro y filtrado, ademas de andlisis bromatolégico
de la torta de pifion.

RESULTADOS

El analisis de contenido y calidad del aceite de pifibn proveniente de diez localidades
de Manabi, (Tabla 10) determiné que las semillas contenian en promedio el 11,2 % de
humedad, siendo las semillas de Pedro Carbo y de la Zona Norte de Manabi las méas
secas con porcentajes de 9,1 y 9,2, respectivamente. En contenido de aceite, el
promedio general fue de 38,5 % y sobresalieron por tener los mas altos contenidos las
semillas provenientes de San Vicente (40,0 %), Zona Norte (39,9 %), Zona Centro
(39,5 %), Boyaca (39,3 %) y Jipijapa (39,1 %)

En cuanto al indice de acidez, el promedio general de 1,64 indica que en general las
muestras analizadas cumplen con la norma que indica que los valores no deben ser
superiores a 2, sin embargo, las semillas de Pedro Carbo, Zona Norte y San Isidro
superan ligeramente este valor con indices entre 2,34 y 2,70 obtenidos.

Tabla 10: Anédlisis de contenido y calidad del aceite de pifibn proveniente de
varias localidades de Manabi. Convenio INIAP-IICA 2015

Humedad | Aceite |indice de Acidez
Localidad % % (mg KOH/g aceite)
Pedro Carbo 9,1 38,2 2,70
Zona Norte 9,2 39,9 2,62
Zona Sur 11,6 36,1 1,43
Zona Centro 9,9 39,5 0,91
San Isidro 11,5 36,7 2,34
Boyaca 11,4 39,3 1,90
San Vicente 13,7 40,0 0,88
Jipijapa 12,4 39,1 1,06
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Rocafuerte 11,5 38,2 1,60
Tosagua 11,5 37,8 0,99
Promedio 11,2 38,5 1,64

Andlisis del aceite de pifién filtrado y sin filtrar

El analisis del aceite de pifion filtrado y sin filtrar realizado a muestras tomadas
durante 8 semanas de la planta de procesamiento. En lo que se refiere a indice de
acidez, los aceites crudo y filtrado presentaron valores variables, superiores a la
norma y sin mostrar una tendencia definida, de igual manera los promedios de 5,3 y
6,1 obtenidos con estos dos tipos de aceite, nos dan a entender que el filtrado no

influye en este parametro, ya que mas bien se elevan un poco los valores.

En cambio con el fésforo ocurre lo contrario ya que el promedio de 39,4 ppm y rangos
de entre 17,0 y 100,5 ppm obtenidos con el aceite crudo, con la filtracidon disminuyeron
a 5,3 ppm en promedio y rangos entre 2,0 y 8,2 ppm, valores que estan dentro de la

norma que es de 12 ppm. (Gréficos 3y 4)

Aceite Sin Filtrar
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Gréfico: 3. Grado de acidez y contenido de fosforo aceite de pifion sin filtrar

proveniente de la planta de procesamiento. Convenio INIAP-IICA. 2015
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Aceite Filtrado
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Gréfico: 4. Grado de acidez y contenido de fosforo de aceite de pifién filtrado
proveniente de la planta de procesamiento. Convenio INIAP-IICA. 2015

PROYECTO 6.4. Estudio de Alternativas para Aprovechamiento Energético de
Biomasa Residual del Proyecto “Piién Para Galapagos” (Convenio de
Cooperacion Técnica para el Desarrollo del Proyecto INIAP-INER)

ANTECEDENTES

En virtud de las competencias otorgadas al INER e INIAP; y, en virtud de sus campos
de accién, se considerd necesario que estas dos instituciones coordinen actividades
con el objetivo de establecer la cooperacion para poner en funcionamiento el Proyecto
desarrollo del estudio de aprovechamiento energético de biomasa residual del
Proyecto "Pifiébn para Galapagos" el 13 de junio del 2014 se firmé un convenio
especifico entre el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y El
Instituto Nacional de Eficiencia Energética (INER) con una duracién de 24 meses.

Las actividades contempladas en el Proyecto y en las que INIAP colaborara son:
Establecer las caracteristicas 6ptimas para aprovechamiento de biomasa residual de
piidén. Realizar un andlisis econdmico de la produccion de pellets de pifiéon y su
utilizacion como combustible. Desarrollar tecnologia para aprovechamiento especifico
de biomasa residual de pifién, en las condiciones en las que esta se dispone.
Capacitar al personal de INIAP vinculados a temas de aprovechamiento energético de
biomasa residual.

RESULTADOS

Para cumplir con este convenio el INER entreg6 a INIAP una mufla y un termo balanza
con la finalidad que estos equipos sean utilizados en trabajos especificos a realizar.
En la actualidad estos equipos se estan utilizando para realizar estudios de la biomasa
del pifidn de diferentes localidades.

El analisis energético de la torta de pifion realizada en el laboratorio de Agroenergia

de la EEP, determind que esta contenia una humedad promedio de 9,3 %, materia
volatil 79,4 %, cenizas 6,5 % y carbdn fijo 4,8 %. (Tabla 14)
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PROYECTO 6.5 Desarrollo integral del cultivo de pifion en terrenos de la
represa Daule Peripa: Contrato para cumplimiento de Convenio Especifico de
Cooperacion Técnica entre INIAP-CELEC EP-HIDRONACION:

ANTECEDENTES

Se firmd un contrato entre la Estacion Experimental Portoviejo del Instituto Nacional
Autébnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y la Corporacion Eléctrica del
Ecuador, CELEC EP-HIDRONACION, con la finalidad de Investigar, validar y transferir
alternativas tecnoldgicas sostenibles para el desarrollo integral del cultivo de pifién en
terrenos de la represa Daule Peripa, se realizan investigaciones en tres lineas
promisorias de pifién seleccionadas por el INIAP y se proporciona asistencia técnica
en el establecimiento de areas de cultivos de pifibn como monocultivo y sistemas de
produccion asociados en terrenos ubicados en la represa Daule-Peripa.

En este periodo, se realizaron actividades relacionadas con el mantenimiento de
parcelas demostrativas, caracterizacion de aceite de pifién en distintos estados del
fruto, evaluacién de la produccion y poblaciones de artrépodos. Asi mismo se ha
colaborado en el manejo de 80 hectareas, y el establecimiento de nuevos viveros y
siembra de 40 hectareas adicionales.

En las parcelas demostrativas de los materiales promisorios de pifion CP 041, CP 052
Y CP 054, provenientes de INIAP-Portoviejo y establecidas con diferentes
distanciamientos de siembra, se estudia el efecto de dos alturas de poda y la
aplicacion de cuatro clases de fertilizantes, con la finalidad de estimular la brotacion,
asi como la produccion de las plantas.

RESULTADOS

Se encontré que en los lotes sembrados por semilla, las plantas de la linea CP-041
tienen un promedio de 72.4 fruto por planta, CP-052 obtuvo 24.7 y CP-054 fue menor
con 8.1 frutos por planta. Mientras que en el lote sembrado por estacas el promedio
fue de 45.3 fruto por planta.

Adicionalmente, en la caracterizacion del aceite del pifion obtenido de muestras de
diferentes estados de maduracién (verde, maduro, maduro café y seco) y procedentes
de plantas sembradas por semilla y estacas, se encontr6 que las semillas de frutos
secos se obtuvo mayor porcentaje de aceite que en el resto de las muestras, 35,11y
39,97 % para semillas provenientes de plantas multiplicadas por estacas y por
semillas, respectivamente; el mayor porcentaje de proteinas 35,69 y 35,66 %, se
encontré en los frutos maduros, mientras que con la semilla de los frutos verdes, se
obtuvo mayor contenido de carbohidratos.

11. Resultados no previstos: En las zonas de Montecristi de Manabi y Valdivia de
Santa Elena no fue posible obtener produccion de pifion debido a la falta casi
absoluta de lluvias durante el todo el afio.

12. Recomendaciones: Continuar apoyando al personal del Programa que se ha
capacitado y se esta capacitando a nivel de estudios de maestria.

13. Anexos: Incluir informacion relevante que amplie la informacion presentada en
el informe anual (fotos, cuadros, graficos, mapas georreferenciados, etc.)
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