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RESUMEN

La planta de higuereta (Ricinus communis L.), es una Euphorbiaceae, que posee algunas cualidades que la hacen
una planta promisoria para el complemento de la actividad cosmética, y su uso con fines medicinales, entre los que
destaca el uso del aceite de ricino como laxante. Este cultivo es reconocido también por poseer una importante
actividad nematicida sobre diferentes nematodos fitopatdgenos, que son el principal problema fitosanitario en
varios cultivos y que ocasiona una alta mortalidad. Esta revision examina algunas de las tematicas de mayor
interés en las que esta involucrada esta planta, como son manejo del cultivo, plagas y enfermedades, obtencion de
aceite de ricino, torta y harina, determinacion de ricina en la torta, asi como la actividad nematicida e insecticida.

Palabras clave: aceite de ricino; torta y harina; actividad nematicida e insecticida.

ABSTRACT

Castor bean plant (Ricinus communis L.), is a Euphorbiaceae, which has some qualities that make it a promising
plant to complement cosmetic activity, and its use for medicinal purposes, among which the use of castor oil as a
laxative stands out. This crop is also recognized for having a significant nematicidal activity against different plant
parasitic nematodes, which are the main phytosanitary problem in various crops and cause high mortality. This
review examines some of the most interesting topics in which this plant is involved, such as crop management,
pests and diseases, obtainment of castor oil, determination of ricin in the cake, as well as nematicidal and
insecticidal activity.

Keywords: castor oil; cake and flour; nematicidal activity; insecticidal activity.
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INTRODUCCION

La higuereta (Ricinus communis L.) conocida también como higuerilla, ricino, tartago, mamoneira, mamona,
palma christi, castor, castor bean y castor oilplant (Falasca et al., 2012), es una planta oleaginosa que pertenece a la
familia de las Euphorbiaceas. Presenta un crecimiento en forma de arbusto cuyo centro de origen lo reportan para la
parte norte y centro del continente africano, desde donde fue llevada hacia areas tropicales y subtropicales del
continente americano. En Cuba crece de forma espontanea en terrenos yermos y cultivados. Posee hojas alternas y
palmeadas, flores numerosas, apétalas, pequefias, verdosas y en racimos terminales. El fruto es una capsula tubular
espinosa que contiene en cada celda una semilla ovoide.

Figura 1. A, B y C) Plantas de higuereta de dos variedades Criollas; D) Frutos de tres 16bulos; E y F) Frutos de
las plantas correspondientes a las variedades Criollas que se muestran; G y H) Frutos en diferentes momentos de
maduracion.

Fig 1. A, By C) Plantas de higuereta de dos variedades Criollas; D) Frutos de tres lobulos; E y F) Frutos de las plantas
correspondientes a las variedades Criollas que se muestran; G y H) Frutos en diferentes momentos de maduracion.

Posicion sistematica de 1a planta
Reino: Plantae
Orden: Malpighiales
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Clasificacion superior:
Familia: Euphorbiaceae
Género: Ricinus
Especie: Ricinus communis L.

Las semillas contienen entre 40-60% de aceite, compuesto por grasas poliinsaturadas, como omega 3 (acido a-
linolénico (70-90%), y el acido graso monoinsaturado omega 9 (acido oleico (2-4 %). Este ultimo contiene en su
estructura 18 atomos de carbonos, con un grupo carboxilo en el carbono 1, un doble enlace en el carbono nueve y
un grupo hidroxilo en el doce, estructura quimica que le confiere varias ventajas, como: mayor densidad y
viscosidad a diferentes temperaturas, solubilidad parcial en alcohol y estabilidad a altas y bajas temperaturas
(Vasco-Leal et al., 2017; Goytia-Jimenez et al., 2011). Esto les proporciona una gran adaptacién a diferentes
entornos, lo cual ha validado su entrada a varias industrias tales como la produccién de biodiesel, aeronautica,
automotriz, farmacéutica, quimica y cosmetologica (Vasco-Leal et al., 2017). Ademas, las semillas contienen
metabolitos secundarios como albuminas (ricina), que son utilizados como nematicidas e insecticidas para el
control de plagas en los cultivos (Ramirez- Hernandez & Giraldo-Valderrama, 2017; Balali-Mood & Moshiri,
2015; Arboleda ez al., 2012; Céspedes ez al., 2001).
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Este trabajo aborda aspectos de interés entre los que se destacan, el manejo del cultivo de higuereta, principales
plagas y enfermedades que lo atacan, el empleo del aceite de ricino y sus diferentes usos, asi como su potencial uso
en la industria agroalimentaria.

Manejo del cultivo de Ricinus communis L

La higuerilla se ha considerado como un cultivo de regiones tropicales, requiriendo temperaturas éptimas entre
los 20 y 25°C, durante 4 a 6 meses y baja humedad relativa, aunque se informa que puede crecer bien a
temperaturas cercanas a los 41°C. Temperaturas superiores provocan aborto de flores, reversion sexual,
disminucion del contenido de aceite y el numero de semilla, efecto incrementa en ambientes con déficit hidrico
(Kouri ez al., 2006; CORPOICA, 2008). Por otro lado, temperaturas inferiores a 14°C, disminuyen la capacidad de
la planta para generar frutos maduros, permanece en estado vegetativo y en ocasiones hay aborto de flores
(Goytia-Jimenez et al., 2011).

La higuerilla se puede desarrollar en bosques humedo-templados, lluvioso templados, en el desierto tropical y
hasta en el bosque lluvioso, tolerando precipitaciones desde 200 mm a 4290 mm/ ano (Falasca er al., 2012), El
exceso de humedad es perjudicial en cualquier fase del ciclo del cultivo, siendo mas critico en estado de plantula y
durante la formacion y llenado del fruto (Amorim et al., 2001; Raya Pérez et al., 2016). El mejor desarrollo y
produccion se logra en areas con buena radiacion solar, de por lo menos 12 horas sol por dia (Falasca et al., 2012).

Con relacién al riego y basado en estos antecedentes, la higuerilla necesita un riego moderado durante todo el
ano. En Cuba, no existian plantaciones de higuerilla hasta muy recientemente. Su crecimiento ha sido observado
siempre en lugares yermos, placeres, pero nunca n plantaciones bien establecidas. La mejor época para la siembra
es al inicio de las lluvias.

Para su cultivo comercial, el desarrollo normal de la planta se consigue en climas calidos y secos con
precipitacion de 700 a 1200 mm anuales (Orlando-Lépez et al., 2020) y baja humedad relativa. Las lluvias deben
ser moderadas y bien distribuidas; abundantes en la etapa de desarrollo, pero no durante la floracién y
fructificacion, pues se puede podrir. Durante los dos ultimos meses es importante que no reciba agua. Algunos
autores recomiendan tres y hasta cuatro riegos de auxilio (Llaven-Valencia et al., 2019).

Esta especie se adapta bien a diversos tipos de suelo, con excepcion de aquellos con elevados niveles de aluminio
y arcilla, y con limitacion de drenaje. En suelos con fertilidad elevada favorecen el crecimiento vegetativo excesivo
y retrasan de forma considerable la etapa de floracion (Amorim et al., 2001; Raya Pérez et al., 2016). Prefiere pH
entre 57, aunque puede llegar a tolerar pH de 8; es sensible a los suelos acidos. En sitios de lavados mineros, llega
acrecer apH de 5y 3 (Cérdoba- Gaona, 2013).

La fertilizacién organica e inorganica como parte del manejo del cultivo de higuerilla, ha sido recientemente
tratada (Orlando-Loépez et al., 2020). La higuerilla para poder producir 2000 kg ha ! de semillas, necesita alrededor
de 80 kg ha'! de N, asi como otros elementos. También revisaron que se promovio un incremento en su desarrollo,
cuando se utilizaron residuos de la basura, demostrando que los fertilizantes de origen organico son efectivos para
esta planta. Otro trabajo permitié determinar la disponibilidad de nitrogeno de dos biosolidos generados a partir de
sistemas de tratamiento diferente y su efecto sobre el rendimiento de aceite a partir de semilla higuerilla (Maciel -
Torres et al., 2020).

Con relacién al sistema de nutricion en la conduccidén y manejo del cultivo en funcion del rendimiento y calidad
de los frutos, algunos autores confirmaron que las hojas de esta planta son una materia prima rica en diversos
compuestos bioactivos de interés nutricional y comercial como son las saponinas, taninos, terpenoides, esteroides,
flavonoides y aminoacidos (Maldonado-Santoyo & Morales-Lopez, 2022. Igualmente presentaron un alto
contenido proteico, macro-minerales como el magnesio, calcio, potasio y fosforo y son ricas en carbono y
nitrogeno. Estos compuestos le confieren diversas propiedades benéficas. Ademas, es una planta disponible todo el
afio, de facil cultivo y de bajo costo, lo cual potencializa su valorizacion.

Es ampliamente aceptada la posibilidad de empleo de la higuerilla como potencial fitorremediador del suelo
(Angelova & Nemska, 2020; Kiran & Prasad, 2017), por su tolerancia a la salinidad del suelo (Zheng ez al., 2021,
Suhono ez al., 2021) y su tolerancia a la presencia de metales pesados (Huibo et al., 2023; Yeboah et al., 2020).

Las semillas de higuerilla emergen de 6 a 20 dias después de la siembra (Figura 2. Semillas de higuerilla. A)
Tamano; B y C) Semillas de dos variedades Criollas: Variedad Blanca y Variedad Verde; el periodo de
germinacion depende de la temperatura del suelo; si la temperatura es menor de 20°C, se extiende la permanencia
de las semillas en el suelo hasta 15 o 20 dias, lo que favorece el ataque de microorganismos e insectos; cuando la
temperatura excede los 30°C, puede tomar hasta seis dias. Se recomienda proteger a las semillas con fungicidas e
insecticidas, colocar 2 semillas, a una profundidad de 3-8 cm, con un marco de siembra de 1.5 m de separacion
entre plantas y 3 m entre surcos (Cordoba- Gaona, 2013; Barrios et al., 2013). Para las labores del suelo se emplean
los métodos convencionales.
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Fig. 2. Semillas de higuereta. A) Tamaiio; By C) Semillas de dos variedades Criollas: Variedad Blanca y Variedad Verde

La primera floracién o primer racimo floral, que resulta ser el de mayor tamano, puede ocurrir a los 40-70 dias
después de la siembra (Coérdoba- Gaona, 2013). En cultivares de crecimiento anual, el periodo de emergencia a la
maduracién varia de 140-170 dias. Los racimos maduros son cortados con cuchillos afilados o tijeras podadoras,
siendo la mejor hora para realizar la actividad, por la mafiana; el corte de los racimos puede hacerse cuando estos
han secado completamente, pero se corre el riesgo de que se hayan desgranado o se desgranen al tirar los racimos
al suelo (Raya Pérez et al., 2016; Cordoba- Gaona, 2013).

Es una planta adaptada a intervalos amplios de luz solar; con nueve horas luz, el desarrollo y crecimiento se
reducen, mientras que con 12-18 horas, el desarrollo es normal. El cultivo es perenne y puede soportar hasta 10-15
afios de produccion. Como periodo de vida la planta puede alcanzar los 40-50 afios (Silitonga et al., 2016). Existen
variedades, en las cuales, al madurar y secarse las capsulas al sol, éstas abren solas (dehiscentes). En estos casos la
cosecha puede arrancar a partir de los 120 dias en variedades precoces y a los 160 dias en tardias (Barrios et al.,
2013). Si la planta recibe gran cantidad de nutrientes y humedad en exceso, es probable que genere un gran
desarrollo vegetativo y poca produccion de semillas.

Un aspecto que resulta de interés es que Beltrdo et al., (2010) demostraron que el cultivo de higuerilla brindé
rendimientos superiores cuando se planto sélo, que cuando se sembrd en sistema intercalado con mani. La causa
que se discutié fue que posiblemente esto se debid a la competencia impuesta por el mani en el comienzo del
crecimiento de las semillas de higuerilla. Esto puede ser importante si su presencia obedece mas a su empleo como
cultivo acompafiante y no como el principal, como en el caso de su accion nematicida, como se vera
posteriormente.

Plagas y enfermedades que dafian al cultivo de Ricinus communis L. Manejo

Los principales insectos que dafian a este cultivo son: Joboto Phyllophaga spp. (gallina ciega), (Coledptera:
Scarabaeidae), Gusano alambre Agriotes ssp., (Lepiddptera: Noctuidae), Gusano soldado Spodoptera spp.,
(Coleoptera: Noctuidae) (Cordoba- Gaona, 2013). Estos insectos pueden perforar las semillas y cortar los tallos de
las plantulas, y en estados mas avanzados de crecimiento, destruyen las raices. Para eliminarlos se sugiere una
buena preparacién del terreno, preferiblemente un mes antes de la siembra, con el fin de propiciar la destruccion de
huevos, larvas y pupas al quedar expuestos al sol y a los animales. Es recomendable el combate quimico
preventivo con insecticidas.

La chinche hedionda Nezara viridula L. (Hemiptera: Pentatomidae) dafia preferentemente las capsulas al pincharlas,
lo que provoca que resulten vanas. Para minimizar los dafios, se sugiere mantener el cultivo limpio de malezas e
iniciar el control quimico cuando se observen uno o mas insectos por planta (Coérdoba- Gaona, 2013).

Entre las enfermedades, el hongo de suelo Fusarium oxysporum Schltdl. ataca las plantas en cualquier estado de
su ciclo, causando marchitez en las hojas, en la base de estas y de las ramas, donde se produce una mancha color
marrén oscuro longitudinal, que generalmente culmina con la muerte de la planta. Cuando el ataque ocurre en
estado adulto, afecta la produccién de frutos. Cuando se detecta la presencia de la enfermedad, se sugiere erradicar
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las plantas si el ataque es aislado. Posteriormente el cultivo debe rotarse o sembrar preferentemente variedades
resistentes y precoces (Silitonga et al., 2016; (Olivares et al., 2013).

Otro hongo que ataca las plantaciones es Botrytis cinerea Pers, el cual dafia las zonas reproductivas de la
higuerilla, desde la inflorescencia hasta la semilla y pudre la capsula (Cordoba- Gaona, 2013). Se presenta en
condiciones de alta humedad y temperatura. La desinfeccion de la semilla con fungicidas y la siembra en época
adecuada, para que el fructificacién no ocurra en época humeda, es fundamental. Las plantaciones dafladas deben
ser eliminadas y destruidas, al igual que las plantas silvestres de esta especie que pudieran servir como reservorios.

Igualmente se informan manchas en las hojas, causadas por Cercospora ricinella Sacc. & Berl. y la bacteria
Xanthomonas ricinicola (Olivares et al., 2013; Vibran, 2009). El oomiceto Phytophthora spp. ataca las plantulas recién
germinadas y causa la muerte.

Entre los métodos que han sido ampliamente utilizados para disminuir o atenuar el efecto causado por los
agentes fitopatogenos, ademas de las atenciones culturales y los tratamientos quimicos o con bioproductos, se
encuentran la biofumigacién y la solarizacion. La biofumigacién es el empleo de materia organica mediante los
procesos de degradacion, que producen gases que actuan para controlar los patdgenos que atacan a las plantas
(Rudolph ez al., 2015). Por su parte, la solarizacion es un método efectivo de eliminar bacterias, hongos y
nematodos, basado en el calentamiento del suelo a temperaturas tales, que produzcan un control fisico de los
patogenos del mismo. Esto se logra cubriendo el suelo con polietileno de baja densidad (entre 40 y 100 micrones),
para incrementar y mantener el efecto de la radiacion solar, durante 40 a 45 dias. McGovern & McSorley, 2018;
DiMola et al., 2021)

Para disminuir la incidencia de estas enfermedades se aconseja de forma general, tener buen drenaje en los
suelos, sembrar en la época adecuada y utilizar variedades resistentes.

Aceite de Ricinus communis L.

El aceite que se obtiene de la semilla de higuerilla (Ricinus communis L.) también es llamado aceite de ricino o de
castor. Los 4cidos grasos constan de aproximadamente 80- 90% de acido ricinoléico, 3-6% de acido linoleico, 2-4%
de 4acido oleico y 1-5% de acidos grasos saturados como acido estearico, palmitico, dihidroxiestearico y
eicosanoico (Rueda- Vera, 2018). En comparacién con otros aceites vegetales, el aceite de ricino tiene una muy
alta proporcion de acidos grasos insaturados (18:1). Dada su naturaleza quimica, el aceite es un liquido altamente
viscoso, miscible en alcohol y 4cido acético y de bajo punto de solidificacion Carrino et al., 2020; Osorio-
Gonzalez et al., 2020).

El aceite de ricino ya tiene un mercado internacional pues es utilizado como insumo en la medicina e industrias
como las cosméticas, alimenticias, etc. (Rueda- Vera, 2018).

La higuerilla generalmente se procesa por dos sistemas para obtener el aceite. En el primero, se emplea la
extraccion mecanica en dos etapas, uno a baja temperatura para obtener el aceite de mejor calidad. En el segundo
sistema se hace la primera operacion por extraccion mecanica y luego se extrae con disolventes (Rueda-Vera,
2018). Aunque en varios cultivos la extraccion de aceites empleando solventes resultd mayor (Lafont et al., 2019).
Se debe precisar que la extraccion que involucra solventes organicos, se asume cuando no se relaciona con
aspectos alimenticios o cosméticos. De la extraccion resultan dos tipos de aceites que se reconocen en el mercado
internacional como aceite grado N°1 y aceite N°3 (Rueda- Vera, 2018; Melchor-Martinez, 2013). E1 N°1 procede
de la primera expresion, seguida de filtracion y blanqueado. Es de color claro brillante y de indice de acidez baja.
También se le da el nombre de aceite de cristal y es el indicado para usos medicinales; comercialmente se le llama
aceite de ricino. El aceite N°3 es el resultado de la segunda expresion o extraccion. Resulta de color oscuro y con
un indice de acidez alto. Para una revision sobre el tema del aceite de higuerilla, ver Mutlu & Meier, (2010).

Con relacion al rendimiento del aceite de higuerilla en campo, Huertas & Sanchez (2012) informaron un
promedio de 1188 kg/ha, superior al del caucho (80-120 kg/ha), la colza (1100 kg/ha) y el girasol (890 kg/ha),
pero inferior al de Jatropha y la palma aceitera (1590 y 5500 kg/ha), respectivamente.

Aceite de R. communis L. como biodiesel

La sociedad es altamente dependiente del petréleo para el transporte, la generacion de calor y energia, en la
industria petroquimica y quimica, como materia prima, en la fabricacién de diversos productos como, solventes,
lubricantes, plasticos, cauchos sintéticos, fibras y detergentes entre otros. Sin embargo, esta energia es agotable,
por lo que los precios alcanzan valores elevados, lo que limitard este recurso como alternativa industrial,
energética y econodmica.

A corto plazo, los aceites vegetales pueden ser una opcion de fuente renovable de energia y tener un sustancial
impacto, sustituyendo el petréleo como materia prima industrial. Aceites como el de canola, soya y palma,
principalmente, se han empleado en la generacidén de biodiesel, como combustible fosil alternativo (Carlsson,
2009). El desarrollo de esta fuente limpia de energia, ha generado una competencia entre el uso de estos aceites en
la industria alimenticia, quimica y la energética, lo que ha devenido en un incremento de los precios de los
alimentos. Ferreira et al., (2006) y FAO (2004) informaron una gran cantidad de paises involucrados en el
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desarrollo del cultivo de higuerilla con fines de produccién y exportacién mundial de aceite y de sus derivados,
especialmente el biodiesel.

De acuerdo con varios autores, la higuerilla esta catalogada entre las mejores plantas para crear biocombustible
tipo Diésel (Carrino et al., 2020; Osorio-Gonzalez et al., 2020; Melchor-Martinez, 2013; Benavides et al., 2007).
Esto es debido a que ofrece mejores condiciones técnicas en su utilizacion como propiedades de flujo, puntos de
nube y fluidez a bajas temperaturas, disminucion de gases de efecto invernadero y disminucién en la opacidad de
los humos.

Torta y Harina de Ricinus communis L

La torta de higuerilla es el residuo que se obtiene después de la extraccion mecanica del aceite a partir de la
semilla. Se pueden obtener aproximadamente 550 kg de torta por cada 1000 kg de semilla (Ramirez- Hernandez &
Giraldo-Valderrama 2017) 6 1,2 ton. de torta por cada tonelada de aceite extraido (Sayegh- Ordofiez & Céardenas-
Arias, 2011; Azevedo & Lima, 2001). Este rendimiento depende del contenido de aceite en la semilla y la
eficiencia de extraccidn, la cual permitira conocer la relaciéon que existe entre la masa de grano ingresado y la
cantidad de aceite obtenido en gramos (Vasco-Leal et al., 2017).

El prensado es el método de extraccidon mecanica mas antiguo utilizado para obtencién de aceites vegetales de
consumo humano. Del proceso de prensado, el contenido de aceite presente en la torta puede variar entre 7 al 15%
(Ramirez- Hernandez & Giraldo-Valderrama, 2017), pero en prensas modernas se logran reducir estas pérdidas.
Por el método de extraccién con solvente se obtiene un extracto etéreo menor al 1%. Al co-producto resultante de
este proceso de extraccion, se le denomina harina de higuerilla.

A nivel mundial, la torta y harina de higuerilla se emplean predominantemente como fertilizantes organicos,
debido al alto contenido en materia organica que posee (86%), aunque los porcentajes de N, Py K (5.5; 2.5 y1.5%)
son bajos.

Por otro lado, posee un alto porcentaje de proteinas, lo que resulta de gran atractivo para la alimentacién animal
(Silitonga et al., 2016), pero la presencia de principios téxicos y alergénicos ha hecho poco viable esta alternativa
(Goytia-Jimenez et al., 2011; Fernandes et al., 2012).

Determinacion de ricina en torta de Ricinus communis L

La ricina es una proteina similar a la albimina, de estructura heterodimérica, perteneciente a la familia tipo II de
proteinas inactivadoras de ribosomas (RIBs) con un peso molecular de 66 kDa. Esta compuesto por una enzima
inhibidora de ribosomas (32 kDa, cadena A o RTA), unida a través de un enlace disulfuro a una lectina de union a
galactosa/N-acetil glucosamina (34 kDa, cadena B o RTB) (Yang et al., 2023).

La ricina es una potente toxina celular de la semilla de la planta de ricino. Se concentra en el endospermo de la
semilla y en menor medida en el resto de la planta (Audi et al. 2005). Segtin el Centro de Control de Enfermedades
(CDC) de EE.UU., esta considerada entre las proteinas més toxicas.

La intoxicacién por la toxina ricina (RT) depende de la via de administracion (Moshiri et al., 2016). La
inyeccién intramuscular causa dolor localizado intenso y necrosis de los ganglios linfaticos regionales. La
inhalacién induce dificultad respiratoria con lesiones pulmonares y de las vias respiratorias. La ingestion oral
causa hemorragia gastrointestinal (GI) y necrosis del higado, el bazo y los rifiones (Moshiri ef al., 2016). Una dosis
suficiente induce necrosis en el lugar de la inyeccion, asi como necrosis linfoide local grave, hemorragia
gastrointestinal, nefritis y esplenitis difusas y necrosis hepatica.

Se han ensayado varios métodos para la deteccion de RT en tejidos y fluidos animales y vegetales. Entre ellos,
uno de los mas desarrollados consiste en una combinacion de dos tipos de diagndstico: uno inmunoldgico, basado
en la prueba de inmuno -absorcion ligada a enzimas (ELISA), que se ha convertido en un método muy confiable
por la alta sensibilidad, debido al uso de anticuerpos monoclonales, que asegura la reproducibilidad del ensayo
(Peraile-Mufioz et al., 2017). El otro método se basa en la determinacion de proteinas, mediante el empleo de la
electroforesis en gel de poliacrilamida con dodecilsulfato de sodio (SDS-PAGE) en condiciones desnaturalizantes
(Manns, 2011; Ramos-Leal e al., en prensa). Este método permite la separaciéon de proteinas en funcién de su
masa molecular. La presencia del detergente aniénico SDS en el tampdn de migracion, facilita la solubilizacion y
desnaturalizacion de las proteinas y la imposicion de una carga neta negativa, que facilita la migracion.

Otros andlisis se basan en el empleo de técnicas de alta precision. Entre ellas cromatografia Liquida/
espectrometria de masa (LC/MS) y la desorcion /ionizacién laser asistida por matriz y por el detector de tiempo de
vuelo (MALDI-TOF por sus siglas en inglés), se han desarrollado para la identificacion presuntiva de ricina y del
alcaloide ricinina, a partir de material vegetal (Darby ef al., 2001). Igualmente se ha informado un método sensible
y rapido, independiente de la presencia de anticuerpo, que emplea espectrometria de masa, para identificar ricina
en fluidos corporales (Feldberg ez al., 2021).

Otra alternativa de andlisis emplea un conjunto de técnicas que permiten caracterizar la ricina con materiales de
referencia y comprende electroforesis en gel de poliacrilamida, ensayos de actividad biologica para evaluar la
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capacidad de inhibir la sintesis proteica, la cuantificacion de proteinas mediante analisis de aminoacidos,
deteccion de ricina a través de un inmunoensayo usando citometria de flujo y finalmente deteccién del ADN
gendémico de la ricina mediante la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), empleando hasta nueve juegos de
cebadores (Kim et al., 2006).

Algunos ensayos in vitro realizados sobre la ricina inmuno-reactiva en la sangre y la linfa de ratas tratadas,
mostrd que se absorbe en el intestino delgado en los tejidos y Organos a través de los sistemas circulatorios
(linfatico y sanguineo) como ricina activa. La absorcion en el tracto gastrointestinal, es mayoritariamente a través
de la sangre, en lugar del sistema linfatico. En otro estudio, tras la absorcidn, la ricina se detecto en el higado y el
bazo. La ricina encontrada en el higado era predominantemente en forma de ricina intacta (Moshiri et al., 2016).

Los métodos mas utilizados para desintoxicar la torta de higuerilla son los procesos térmicos, quimicos,
enzimaticos, bioldgicos y combinados. Algunos autores informan el empleo por separado de métodos fisicos y
quimicos como: esterilizacidén por autoclaves (15 psi. por 60 min), tratamientos de calefaccién (Audi ez al. 2005),
tratamientos con acido tanico (10 g.kg?!, por 8 horas), formaldehido (5 g.kg?!, por 7 dias) o cal por 40 g.kg,
durante 12 a 18 horas (Beltrao & de Oliveira, 2009; Ramirez- Hernandez & Giraldo-Valderrama, 2017). Estos
mismos autores informaron una eficiencia del 100% cuando se utiliz6 autoclave (15 psi a 123°C por 90 minutos) y
una concentracién hidroxido u 6xido de calcio de 60 g.kg! de harina o torta.

Se han evaluado otros métodos bioldgicos, como el uso de la fermentacion en estado solido a través de
microorganismo fungicos, por ejemplo, Godoy et al. (2012) utilizaron Penicillium simplicissimum (Oudem.) Thom,
logrando la desintoxicacion a las 72 horas, mientras que Fernandes ef al. (2012) lo lograron a las 24 horas, pero
utilizando el hongo Aspergillus niger Tiegh.

ACTIVIDAD NEMATICIDA E INSECTICIDA

En la agricultura mundial las pérdidas por causadas por las méas 4100 especies de nematodos fitoparasitos estan
estimadas entre un 12-20% de la produccién (Mesa-Valle ez al., 2020), lo cual representa aproximadamente unos
€125 billones de euros anuales. Para la higuerilla, la actividad nematicida esta asociada a la presencia de algunos
metabolitos, como la proteina ricina, que son utilizados como nematicidas para el control de plagas en los cultivos
(Falasca er al. 2012). No existe evidencia cientifica precisa, de cual es el compuesto quimico al que se le puede
asociar completamente esta bioactividad. Los extractos cetonicos obtenidos a partir de semillas mostraron la
mayor actividad nematicida sobre el nematodo barrenador Radopholus similis (Cobb) Thorne.

En el afio 2017, se realizé un diagndstico previo en Cuba, que comprob6 la presencia en el cultivo Sacha Inchi
del nematodo Meloidogyne arenaria (Rodriguez-Hemandez & Herndndez-Ochandia, 2020). Otros nematodos
informados posteriormente, resultaron afectados por el efecto causado por la higuerilla, al crecerlos en condiciones
de asociacion, intercalados con Sacha Inchi (Montero-Alvarez er al., sometido). El empleo de la higuerilla
intercalada o en asociacion con Sacha Inchi, puede disminuir los dafos ocasionados por estos nematodos
parasiticos.

Con relacioén a la actividad insecticida, varios trabajos se refieren a esta capacidad. Alvarez-Montes de Oca et al.
(1996) observaron una mortalidad sobre poblaciones de mosca doméstica, al ser expuestas a un extracto que
contenia una lectina aislada de higuerilla. Se aprecid, ademas, una disminucién altamente significativa en el
desarrollo pupal en presencia del extracto lo que puso de manifiesto su actividad insecticida.

Diaz & Jiménez (2014) determinaron la efectividad iz vitro de un formulado a base de hojas pulverizadas de
higuereta para el control de los coledpteros Sitophilus oryzae L.y Callosobruchus chinensis L. Los resultados no fueron
totalmente concluyentes, pues no tuvieron accién insecticida sobre los adultos de Sitophilus oryzae. Por su parte
Roldan ez al., (2015) evaluaron el efecto repelente del aceite del endospermo de higuereta frente al mosquito Culex
quinguefasciatus (Diptera: Culicidae), determinando que el aceite del endospermo de higuereta tuvo actividad
repelente a las concentraciones de 10, 100 y 1000 ppm.

Sin embargo, existen otros trabajos que al parecer contradicen la posible actividad insecticida. Es conocido que
la planta de higuerilla suele ser un reservorio de muchos insectos que actian como enemigos naturales de otros
insectos. Como ejemplo de esto, Canales & Leo6n (2015) lograron una producciéon masiva de acaros del género
Tetranychus sp., infestando plantas de higuerilla, previamente plantadas, donde se establecidé un equilibrio entre
plaga y depredador. Esto produce una situacién contradictoria con respecto a la actividad insecticida previamente
descrita.
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