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f. INTRODUCCION:

El higuerillo en Guatemala se le encuentra en forma silves
tre, aunque es cultivado en algunas fincas, principalmente en la
region de Coatepeque, Quetzaltenango.

En forma silvestre se le encuentra desde el nivel del mar
hasta aproximadamente los 2500 metros de altitud, lo que muestra
un amplio rango de tolerancia.

La importancia del higuerillo se debe a la calidad de su a-
ceite, a su desarrollo en diferentes altitudes y a su contenido de
proteina en la forta.

Se estima que su cultivo puede ayudar al nivel de vida de
los campesinos, ya que no necesita de mucho cuidadoe para su de- -
sarrollo.

Los usos del higuerillo son variados, ya que puede utilizar
se como medicinal, lubricante, para pinturas, para jabon y para
abono organico. En algunos lugares lo utilizan como alimento de
animales y como sombra temporal del cafeto.

En el presente trabajo se persiguieron los objetivos siguientes: -

1. Investigar mediante métodos biologicos la toxicidad en sie
te (7) variedades de higuerillo, provocada por {a ricina.

2. Determinar el contenido de aceite en siete variedades de hi
gueritlo.,

3.  Obtener informacion sobre germinacion, tiempo de flora-
cion, fructificacion y produccion de siete variedades bajo




las condiciones ecolagicas del 1.T.A., Barcena, Villa Nue

va.

La hipotesis nula planfeuda al inicio del presente trabajo ~
fue la siguiente: :

Todas las semillas de las variedades de higuerillo tienen el
mismo contenido de aceite y toxicidad, y el tratamiento agrond-

mico del cultivo es similar.




" il REVISION DE LITERATURA:

: De ucuerdo a Garcm (5) e| hlguenllo es una planraorlgtna
rig de la region mediterranea de Africa. Se difundié en AFrlca,
Asia, Argelia, ltalia, Brasil, India, y América Central de donde
se exporta para Europa y Estados Unidos.

Es un arbusto ramificado de hojas alternas, esparcidas, 16-
bulos lanceolados, oblongos, flores en panoja.terminal, los mas-
culinos arriba y las femeninas abajo, cdpsula lisa o espinosa, con
fres semillas jaspeadas, con embrion diferenciado de cotiledones
planos (3, 8).

En-algunos paises se cultiva en jardines por sus hojas que
sirven de alimento al gusano. de seda Bengalés (Bombyx Cyntia).-
Los resfduos de la torta son utilizados como abono organico y pa-
ra alimento del ganado, pero ésto es posible con determinada pre
caucion, ya que las semillas son venenosas por tener una tom[bu

mina (4).

Landaverde (6) reporta que en México los campesinos alter
nan higuerillo con muiz, en una relacion de una planta de hlgue
rillo por tres de maiz. Al cosechar el mafz queda solo el higue-
rillo y luego se aporca con arado, quedando con una distancia de
dos metros entre surco y dos mefros entre planta. El rendimiento
es de 400 a 900 Kgs. por hectarea segin la variedad y la clase
de tierra, precipitacion pluvial y cuidados culturales,

En los Estados Unidos la siembra se hace en surcos abiertos
en el terreno. Segin la variedad se siembra a un metro entre sur
co, se ralea al tener 15 cms. de altura, y se dejan  separaciones
de 30 a 45 cms. entre planta.




Para la siembra se requieren de 19 a 20 libras por manzana,
dando una produccion de 4300 {ibras por manzana, con una durg-
cién de crecimiento de cinco a ocho meses en los trépicos, donde
el crecimiento es mas largo y los resultados son mejores (5).

La recoleccion de las semillas se hace cuando su  cubierta
o pericarpio empieza a abrirse, tomando un color amarillento, lo
que tiene lugar a mediados de agosto, a finales de diciembre y a
principios de enero (4).

De acuerdo al Banco de Guatemala (2) los rendimientos en
el pais son los siguientes:

a. Regiones Altas....... 12 quintales por manzana
b. Regiones templadas... 20 quintales por manzana
¢. Regiones tropicales.,. de 28 a 30 quintales por mz.

Los datos anteriores varian segin la variedad y técnicas a-
plicadas al cultive.

La literatura reporta un considerable nomero de variedades.
Segin Garcia Secaida (5), las mas conocidas y de las cuales al-

-gunas han sido introducidas al pais, son las siguientes:

Higuerillo verde silvestre.......... Ricinus Communis Virides

" Cardeno. -vecvees conass " " Lividus

u Glauco..voeveesrescess " u Glaucus
" Frutos grandes verdes.... " " Africanus
. de Frutos Rugoso sevee . " " Rugosus

n de frutos grandes rojos . .. " " Sanguineus
" de coloracion rosada .... " " Roseu

" de coloracion morada. ... 1 " Lividus

" de hojas enteras ¢coecane " " Integrifolius

n Lampiﬁo LK 3 BB BN BE B IR IR N " " Gluhr




Higuerillo Armado....cvseuseness Ricinus Communis Armatus
" hojos largamente lobuladas  * " Macrophylus
n de urbl il‘o.. PLHEASA PN " n Nbior

Pax y Hoffmann (4), dividen el Ricinus Communis en grupos y es-
tos en variedades, siendo las siguientes:

PRIMER GRUPQ:

Megalopermus, Rugosus, Inermis.

SEGUNDO GRUPO:

Lividus (R. Sanguineus Hort. ), Armatus, Leucocarpus, Badius,
Benguelensis, Ambliocalix, Brazilensis.

TERCER GRUPO:

Africanus, Genuinus.

CUARTO GRUPO:

Rheedianus, Microcarpus, éste se divide en diferentes formas:

QUINTO GRUPO:

Ondulatus.

SEXTO GRUPO:

Speciosus.

Segim Aguilar Giron (1) las variedades mas frecuentes son:




Ricinus Communis Africanus
" ! Sanguineus
" " Virides

Rugosus.

El aceite de higuerillo es incoloro o ligeramente turbio,
semi-secante, muy usual en farmacia (aceite de castor) que se ob
tiene de algunas semillas de variedades pequefias. El aceite que
se obfiene de las semillas de variedades grandes se asocia con al
cohol y se utiliza para frenos de vehiculos, entre ellos aparatos
de aviacion.

Las semillas de higuerillo contienen del 35 al 50% de acei
te, el cual se obtiene en frio o por calentamiento.

El aceite ademds de fener cantidades pequefias de trieste-
arina, contiene Gcidos grasos. Los mds importantes son el acido
Linoleico en un 5% y el acido Ricinoleico que se encuentra en
un 92%.

Sus formulas se presentan a continuacion:
Acido Linoleico  CH3(CHg)9(CHoCH = CHy(CHp)7 COOH
Acido Ricinoleico CH3(CHp)5CHCHoCH = CH (CH9)7COOH.
E
OH
Los dos compuestos toxicos del higuerillo son la ricina, que

es una proteina {(albumina), y la Ricinina que es un alcaloide. La
evaluacion de toxicidad que se realizé solo incluye a la Ricina.




1. MATERIALES Y METODOS:

1. LOCALIZACION:

El trabajo de produccwn desemilla se realizo en el Institu
to Técnico de Agricultwra {I.T.A.), Finca Barcena, Villa Nue-
va, Guatemala.

La finca Bércena dista 19 km de la ciudad capital y a 4 km
del municipio de Villa Nyueva. Tiene una altura sobre el nivel
del mar de 1540 metros y la temperatura oscila de los 18 a 24 gra
dos centigrados. La precipitacion promedio anual es de 1100 mm.
De acuerdo a Holdridge (9) se encuentra comprendida en la zona
de bosque himedo subtropical (templads). El suelo corresponde a
la aftiplanicie central, caracterizada por ser profundo, con tex-
tura arcillosa y franco arcillosa, friable en su mayori'a, con ma-
terial original de cenizas volcanicas de color rojo claro, capa sy
perficial de color café oscuro, con profundidad de 30 a 46 cm.

2. MANEJO DE LA PLANTACION:

La preparacion del terreno incluyd arado, rastreado y tra-
zo del mismo. La siembra se realizd el 19 de agosto de 1976, con
densidad de una planta por 4 mts, cuadrados, totalizando 252 pos
turas en el ensayo. Al conclyir el proyecto quedaron 231 plantas
debido a que la variedad 1ividus tuve mala germinacion.

Simultaneo a la siembra se hizo un semillero en caja para
suplir el material que no germinara.

Se observo que el material trasplantado se resintié mucho,
no obstante que le llovio lo suficiente, de tal manera que las
plantas trasplantadas no respondieron igual a aquellas que se sem




braron directamente.

Las limpias que consistieron en dos, se hicieron el 5 y 29
de septiembre.

Cuando finalizaban las Hluvias (el 15 de octubre) se hizo
planteo con el propdsito de retener la humedad del suelo.

El cultivo no se fertilizd ni se fumigd contra enfermedades
y plagas porque se queria ver su comportamiento y produccion en
condiciones naturales. Se observé que la plantacion no fue ata-
cada por enfermedades ni insectos en forma severa que ameritara
un tratamiento.

3. VARIEDADES DE HIGUERILLO:

s Se estudiaron siete variedades colectadas en localidades de
Jutiapa, Alotenange, y Ciudad Vieja (Sacatepequez) y Villa -
Nueva, Guatemala. Las variedades seleccionadas de acuerdo a
su tamafio, siendo escogidas de la mas pequefic a fa més  grande
de todo el grupo. Se realizd en esta forma para poder establecer
su adaptabilidad, rendimiento y para ver si podia existir diferen-
cia en foxicidad.

Las variedades estudiadas fueron las siguientes:

Higuerillo de fruto rugoso.......-. Ricinus Communis Rugosus

" " grandes ro{os ... " " Sanguineus
" Glaucoeeveness ks " Glaucus

" ~ de arbolito..s.. " " Major

" " Chico Cardeno . " n Lividus

" " Romillete Rosado " "
" " deramillete PGrpura




Segln Rudeke * las Ultimas dos son conocidas como Higue~
rillo de Ramillete Rosado como "Grande™ el de coloracion Pir-
pura como "Pequefio". :

4.  DISENO EXPERIMENTAL:

Se empled un disefio experimental al azar completo, con dis
tancia de siembra, dos metros entre surco y dos metros entre plan
ta, utilizande un surco por parcela y siete plantas por parcela. -
El emsayo consistic de tres repeticiones y siete tratamientfos, Se
utilizo esta distancia debido a que se desconocia el desarrollo ve
getativo de cada variedad.

5. VARIABLES A ESTUDIAR:

a. Comportamiento productivo de las siete variedades de  hi-
guerillo.

b.  Medicidn de la produccion de aceite.

c. Determinacion de la toxicidad de la torta de higuerillo.

6. FORMA DE EVALUAR EL EXPERIMENTO:

a. Rendimienio de semilla por variedad, expresado en quinta-
les por manzana.

b. Extraccion del aceite de [a semilla de higuerillo por losme
todos de prensa hidrdulica a veinte mil libras de presion y
por solvente.

¢.  Medician de la toxicidad por el método biolagico con una
dieta alimenticia a base de torta de higuerillo en roedores
(ratas). '

*  Teodoro Rudeke es un cultivador de higuerillo en la costa
sur de Guatemala.




7. DESCRIPCION DE METODOLOGIA;
d. Contenido de aceite.

El contenido de aceite de cada una de las variedades  de
higuerillo se determind utilizando el meétodo de Soxhlef, con -
éter que es el reactivo solvente.

La semilla fue molida utilizando un tamiz de 20 mm de dia
mefro. Se pesaron 2 gr. por cada variedad en un papel filtro; se
colocaron las muesiras en el equipo de Soxhlet y el éter se puso
en balones calentados por estufa durante 16 horas haciendo sifon.

La cantidad de aceite que tiene cada variedad se  calculd
por diferencia de peso de cada muestra. A estas muestras des-
pués de desgrusadas se le analizé la humedad, fibra cruda y ceni
zas, no asi el nitrégeno y proteina que se analizo con todo y la
grasa que contenia la torta.

Para analizar la torta del higuerillo se hizo la  extraccion
del aceite con prensado hidrdulico a veinte mil libras de presion
‘en donde lo semilla fue prensada entera y se extrajo mas del 50%
de aceite. El resto se quedd en el residuo. ‘

Para extraccién del aceite por el método de prensa hidrau-
lica es conveniente utilizar prensa con mayor presion de las vein
te mil libras que se usaron en esta extraccion, para poder separar
el mayor porcentaje de aceite de primera clase, ya que el resto
que queda en el residuo se calienta a 60-65 grados centigrados y
se vuelve a prensar, pero éste sale turbio y enfonces se convierte
en un aceite de segunda clase,




b. ENSAYO BIOLOGICO:
1. PREPARACION DE LA TORTA,

A la semilla se le extrajo €l aceite con una prensa hidrauli
ca con -capacidad de veinte mil libras de presién, El residuo se
molio dejandose casi en forma de harina, y se fe analizo el con-
tenido de grasa y proteina.

En base a este analisis se hizo una dieta alimenticia, toman
do s6lo el 10 por ciento de proteina y el contenido de grasa igual
en cada tratamiento.

c. ENSAYO DE TOXICIDAD:

Para el ensayo de toxicidad se usaron ocho ratas de 5 me-
ses de edad para cada grupo experimental. Estos animales fueron
pesados y alojados en jaulas individuales de tela metalica en don
de se les alimenté. El alimento fue pesado antes de darseles y
consistio en racion de 120 grs. Al final del periodo (6 dias)se re
gistrd el consumo de alimento y el tiempo de sobrevivencia,
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION:
a- INFORMACION AGRONOMICA,

En el cuadro No, 1 se presentan los resultados obtenidos en
cada variedad con relacion a dias de germinacion, floracion, fluc
tificacion, alturas a la floracion, dias a la cosecha, y peso  en
quintales por manzana,

CUADRO No., 1
COMPORTAMIENTO DE CADA VARIEDAD
Variednd Diosde Diasa Dioa Alturas Dias Peso

Germi- Flora= fryctifi alaflo ala co qq/Mz. -
hacidn cion  cacidon racion secha

Rugosus 6 68 80 58cm. 120 6.76
Sanguineus 5 65 85 56 140 9.37
Glaucus 7 61 75 50 120 7.70
Major 7 68 - 82 52 140  10.20
Lividus 12 74 95 48 150 - **
Ramillete Ro #*

sado 10 68 90 57 150 3.85
Ramillete

purpura 10 61 75 48 150 5.37

** A lg variedad lividus no se le tomaron datos, en cuanto al
peso de la semilla, debido a que no germiné significativa ==
menfe.

De acuverdo al cuadro No. 1 las variedades mds precoces a
la floracion fueron las de Ramillete pirpura y la Glaucus, segui-
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da por las ofras con una diferencia muy corta enire unay ofra.
En la fructificacion sucedio lo mismo, yo que fueron pocos  [os
dias que franscurrieron entre la fluctificacion de unayotrajsiends
siempre la mas tardia la Lividus.

En las alturas tomadas el inicio de la floracion, se observa
que no hubo mucha diferencia entre cada variedad, no obstante
que la rugosus, sanguineus y la de Ramillete Rosado fueron las de
mayor altyra en ese periodo.

Al finalizar la cosecha se notd la diferencia en cuante al
crecimiento, ya que la variedad de Ramillete Rosado presenté ma
yor altura, pasando de los 2.5 metros, pero sin ramificaciones -
(un solo tallo} y un-ramillete. La mas pequefia fue la variedad
pGrpura ramificada, y con pequefios ramilletes en cada una, con
una altura promedio de 1.5 metros.

La variedad Rugosus, Sanguineus Major presentaron un cre
cimiento vegetativo mayor, bastante ramificadas y con unaaltura
promedio de dos metros.

La Glaucus es similar a los anteriores en su crecimiento  y
también en su produccion, aunque no es muy ramificada.

Se observd que las plantas de la variedad Rugosus que no
fueron transplantadas mostraron un buen desarrollo y un buen ren
dimiento. Sin embargo, muchas plantas de esta variedad se trans
plantaron y como se indicd anteriormente no alcanzaron buen de
sarrollo. De tal manera, se estima que la Rugosus tuvo una  me~
nor produccion debido al transplante.

La recoleccion se realizé cuando las semillas Hegaron a su
perfecta maduracién y la cdscara que las envuelve tomé un color
amarillento. Esta se hizo en forma continua. Seguidamente se
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completd la desesacion -en un patio. No se efectud la cosecha
en la misma epoca debido a que las variedades que son dehiscen
tes se recolectaron conforme iban madurando, por ello la cosecha
se prolongd de finales de Noviembre/76 o Enero/77. Las varie-
dades que présentaron mayor dehiscencia fueron la Glavcus y [a
Rugosus. La Major y la Sanguineus son poco dehiscentes y de tal
manera que permite dejarse secar en la planta, por un mayor tiem
po. Esto ayuds a cortar mayor cantidad de frutos de una  misma
planta,

Las variedades de Ramillete pirpura, Ramillete Rosado y |a
Lividus son indehiscentes por lo que fueron cosechadas el 18 de
Diciembre de 1976, simultaneamente. De esta tres, la Lividus -
tiene una cdscara demasiado dura y cuesta mucho descascararla,
Las otras dos tienen una cascara suave y facil de quitarla, y 1a
produccion de semilla de dichas variedades esta por debajo de las
ofras cuatro. Se supone que ello se debe a que su desarrollo ve-
getativo es menor, y las distancias de siembra que se usaron fue
igual para todas las variedades no importando su desarrollo.

Se estima entonces que si se usan distancias adecuadas a su
crecimiento, la produccion por drea sera mayor, en cambio lasan
guinea, Major y Claucus si es conveniente estas distancias por su
mayor crecimienfo e incluso hasta la rugosus que sy rendimiento
fue menor, pero su desarrollo fue grande,

Estas Ultimas cuatro variedades les afectd la falta de agua
para terminar de madurar las Gltimas semillas, las cuales se  va-
nearon en su mayor parfe, pero a la que mas afecto, fué a la Ma
jor yo'que vaned ramilletes completos, en cambio a la Lividus y
la Ramillete Purpura no tuvieron ningdn problema y llenaron muy
bien, la de Ramillete Rosado fue minimo lo que sufrid.

La escasez de agua se debid a que el invierno terminda me

15




diados de Octubre, y la siembra se realizd tarde por lo que las
plantas apenas recibieron dos meses de lluvia.

Se hizo andlisis estadistico al rendimiento (peso de semilla
por parcela) excluyendo a la variedad Lividus debido a que no
germind significativamente. El andlisis de varianza es presenta-
do en el cuadro No. 2.

CUADRQO No.2

ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS RENDIMIENTOS
OBTENIDOS DE SEIS VARIEDADES DE HIGUERILLO EN qq/MZ.

Fuente de ngn ngn

Variacion GL  SC CM Calculada Tabulada

Totales 29 1948.94 60.30
Tratamientos 5 65.67 13.13 0,1883 2.51 N.S
Error 24 1673.27 6%9.71

Se determind estadisticamente que no existe variacion en-
tre los rendimientos de los distintas variedades experimentadas, -
con la prueba de Fisher con 5% de probabilidad. Sin embargo
pudo observarse que las variedades Sanguineus y Major tienenren
dimientos promedios de 9.37 quintales por manzana de grano 'y
10.20 por manzana respectivamente, comparadas contra un ren-
dimiento promedio de 3.85 quintales por manzana de grano de la
variedad de ramillete rosado que ya es una buena diferencia, par
tiendo del hecho que todas las variedades recibieron los mismos
tratamientos agronémicos.

b- CONTENIDO DE ACEITE Y TOXICIDAD:

En los cuadros 3 y 4 se presenta la informacion sobre anali




sis proximal de la semilla de las siete variedades de higuerillo y
porcentaje de aceite extraido con prensa hidraulica.

Dichos datos (cuadro No. 3) muestran que no hay una sig-
nificativa diferencia en produccién de aceite entre las varieda-
des estudiadas, Se observd (Cuadro No. 4) que la prensa de
20,000 [ibras de presion utilizada para la extraccion de aceite
no fue capaz de extraer mds del 55 por ciento.  Notese (cuadro
No. 4) que la cifra de 28.68 correspondiente o la variedad  ru-
gosus en la columna de porcentaje extraido, es. el porcentaje del
porcentoje de contenido total de aceite {53.05) en el cuadroNo.
3. En el cuadro No. 5 se presenta el contenido de grasa y pro-
tefna de la torta de higuerillo utilizada en la dieta del ensayo
con ratas. Se observd que la torta utilizada en el ensayo mostid
tener mayor porcentaje de proteina que la del andlisis  proximal
hecho a la semilla. Esto se debid a que en la torta del ensayo se
le extrajo parte de aceite (Cuadro No. 5). En el cuadro No. 6
se presenta el contenido total de ingredientes en la dieta de toxi
cidad por tratamiento. Obsérvese que cada tratamiento lncluye
torta de una de las variedades de higuerillo con 10% de proteina,
aceite de bacalao, minerales, almidon y solucion de vitaminas.
A cada fratomiento se le agregd aceite para uniformizar el por-
centaje de cada uno.

Puede apreciarse en el cuadro No. 7 el peso promedio de
cada grupo (8 cada uno) de ratas, las cuales fueron pesadas antes
de el ensayo. Como puede verse en el mismo cuadro todas las ra
tas murieron a los seis dias por lo que ya no fue posible hacerles
ofro peso.

En el cuadro No. 8 se puede notar la forma en que fueron
muriendo las ratas: en el tratamiento No. 1 (variedad rugosus). -
tardaron mas tiempo y consumieron cantidad de alimento, pero
también en-el tratamiento No. 6 (Variedad de Ramillete Rosado)
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fue similar el consumo del alimento. Sin embargo, lo mayor par
te de animales murieron antes que las del tratamiento No, 1. Es-
to indica que las siete variedades de higuerillo analizadas son 16
xicas.

Por consultas personales con bioquimicos del INCAP e {CA
ITI se sabe que la toxicidad causada por la ricina y ricinina espo
sible eliminarla. Se estima que las implicaciones econémicas 'y
técnicas de dicho proceso pueden ser fuente de estudio en el futy

" TO.

CUADRO No. 3

ANALISIS PROXIMAL DE LA SEMILLA DE HIGUERILLO DE
SIETE VARIEDADES ESTUDIADAS

Variedad Humedad Grasa Fibra Nitrd Protel Ceni
cruda geno  na zas
Rugosus 5.9 53.03 14.5 3.007 18.8 2.2
Sanguineus 5.8 51.18 16.9 2.845 17.8 1.4 -
Glaucus 5.6 51.47 17.8 3.274 20.5 2.3
Major 5.9 49.60 14.1 3.939 18.4 2.0
Lividus 6.1 50.02 15.1 2.869 17.9 2.6

Ramillete Rosado 5.7 52,54 19.6 3.042 19.0 2,1

Ramillete Parpura 5.8 50.83 18.3 2.889 18.1 2.5
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CUADRO No. 4

PORCENTAJE DE ACEITE QUE SE EXTRAJO CON PRENSA

HIDRAULICA
Porcentaje Porcentaje que Pérdi—
Variedad exiraido quedoenelre Total  das
siduo
Rugosus 28.68 23.60 52,28 0.75
Sanguineus 25,48 25.42 49.9 1,28
Glaucus 27.26 23.14 50.4 1.07
Major 29.83 19.10 48.93 0.67
Lividus 26.64 27.70 49.34 0.68
Ramillete Rosado 31.58 19.75 51.33 1.2
Ramillete Porpura 25,89 23.4 49,34 1.49
CUADRO No. 5

CONTENIDO DE GRASA Y PROTEINA DE LA TORTA DE H-IGU¢E_
RILLO UTILIZADA EN LA DIETA DEL ENSAYO CON RATAS

Variedad Grasa Nitrégeno Proteina
Rugosus 29.34 4,326 27.0
Sanguineus 30,54 3.974 24,8
Glauvcus 27.45 5.424 33.0
Major 28,02 5.222 33.0
Lividus 26,37 4,594 27.7
Ramiliete Rosado 27.29 4,405 27.5
Ramillete POrpura 28.59 4,45] 27.8
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CUADRQO No. 6

CONTENIDO TOTAL DE INGREDIENTES EN LA DIETA DEL ENSAYO DE TOXICIDAD

INGREDIENTES TRATAMIENTOS

1 2 3 4 5 6 7 8
Torta de Rugosus gr. 740
Torta de Sanguineus gr. 806
Torta de Glaucus  gr. 606
Torta de Major gr. 606
Torta de Lividus gr. 697
Torta de R. Rosado  gr. 727
Torta de R. Pirpura  gr. 718 .-
Caseina gr. 11
Aceite de Bacalao  ml. 20 20 20 20 20 20 20 20
Minerales ml. 80 80 80 80 80 80 80 80
Aceite de higuerillo ml. 24 - 74 70 56 42 34 240 *
Almidon gre 1135 1094 1220 1224 1147 1131 1147 1649

Solucion de Vitaminasml. 100 100 100 100 100 100 100 100

* En lugor de aceite de higuerillo se dié 240 ml. de aceite de algodon, y en lugar de -
proteina de la torta de higuerillo se dio Caseina. Esto fue en el grupo que sirvio de con
trol.




CUADRO No. 7
PESOS INICIALES ¥ MORTALIDAD

Tratamientos Peso promedio inicial del  Mortalidad «
grupo (ratas) los 6 dias
Rugosus 544 8/8
Sanguineus 544 "
Glaucus 526 "
Major 526 "
Lividus 526 "
Ramiltete Rosado 520 n
Ramillete Pirpura 532 “
Control 532 0
CUADRO No, 8

MORTALIDAD POR DIA Y PROMEDIO
DE ALIMENTO CONSUMIDO POR GRUPO

Tratamienfo 25 26 27 28 29 30 Promediodeali
mento oonsumi_—-
do por grupo, =

en-grs.

I Rusosdus - =1 - 2 5 18.8

2 Sanguineus - - 2 2 3 1 15.85

3 Claucus - - 2 3 3 - 12.37

4 Major - - 2 2 3 1 14,13

5 Lividus - - 3 2 3 - 8.37

6 RamilleteRosade - - 4 2 1 1 11,00

7 Ramillete Porpuyra - - 6 1 1 - 16.5

8 Control - =~ = = - - -

El ensayo se inicio el 24 de Octubre y concluyd el 30 del mismo
mes.

21




1,

3.

V, CONCLUSIONES:

Los resultados del estudio se concluyen de la manera si
guiente:

Las variedades mds precoces tanto en la floracion como en
la fructificacion mostraron ser las de Ramillete pirpuray la
Glavcus. Lo diferencia con las otras voriedades, sin  em-
bargo, fue muy poca. La mas tardia fué la variedad Livi-
dus. .

Los variedades con mayor crecimiento vegetativo son: Ruy-
gosus, Sanguineus, Major y Glauca, aunque ésta Gltimano
es muy ramificada,

Se observd que las variedades indehiscentes presentan la fa
cilidad de ser cosechadas de una sola vez (pirpura, Rami-
[lete Rosado y Lividus). La Lividus tiene el inconveniente
de que la cascara es muy dura y cuesta mucho  descasca—
rarla, Las dehiscentes {Glaucus y Rugosus), en cambio,pre
sentan el inconveniente de ser cosechadas en intérvalos de
8 a 15 dias para evitar dispersion y por consiguiente perdi
das de la semilla. Las variedades poco dehiscente son [a
Sanguineus y Major. '

La distancia de siembra mostré no ser adecuada para todas
las variedades debido a la diferencia en tamafio delas plan
tas. En fal sentido, los resultados sugieren que las distan—
cias de siembra deben variarse en funcion del tamafio  de
las variedades.

Estadisticamente se determind que no hay variacién -entre
los rendimientos (en qq/Mz.) de las seis variedadesque fue
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ron analizadas. Sin embargo, las variedades Sanguineus y
Major tienen los rendimientos mas altos con unpromedio de
?.37 y 10.20 quintales por manzana respectivamente,: La
variedad con menor rendimiento lo fué la de Ramillete Ro~
sado con un promedio de 3.85 quintales por manzana,

El analisis de contenido de aceite mostrd que no hay dife-
rencia significativa en produccidén de aceite de las siete
variedades. Se observd ademas que la prensa de 20,000 li
bras de presion utilizada para la extraccion de aceite no
fué capaz de extraer mas del 55%.

Mediante métodos bioldgicos, utilizando ratas como mate-
rial de ensayo, se determind que todas las variedades de hi
guerillo estudiadas son téxicas. Dicha toxicidad es causa=
da por ricinina y ricina.
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