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DETERMIMNACION  DE LA CONCENTREMIION ¥ FENDIMIENTO DE 7
metoxicumarina Y ACEITE  ESENCIAL, EN  CINCO  ESTADDS DE
DESARROLLO  DEL FERICON (Tagetes lacida CAYY EN LA ALAMEDA
CHIMAL TENANGO.

DETERMINATION (3 THE CONCENTEATION  AND  YIELD OF
7-metoxicumar ina  OND  ESSENTIAL  OIL  IN  FIVE FPHASSES OF
FERICONM CTagetes lacida Cav.? DEVELOFMENT, ALAMEDA,
CHIMAL TENANGD,

RESUMEN

En Buatemala el Pericdédn (Tagetes 1hcida CAVY es comin y

tradicionalmentes wtilizada como planta madicinal, oon
propiedades anti  espasmédicas, antisépticas, digestivas vy
antibacteriana. (12,195,322 conferidas por el aceite esencial
y 7-metoxicumarina presentes en este género.

El objetive del presente trabajo  fue determinar  como
varia la concentracidn v rendimients de estos compuestos  en
cinen eatados de  desarrollo de Pericdén en tallos, hojas vy
fleowess a fin de inferiv cual es la mejor  época de cosecha

de sabe culbivo.

La dnvestigacién constd basicamente ﬁa dos etapas una
de camps v obra - de laboratorio. La primeva se desarrolld
en las instalaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola  ICTA de la Alameda Chimaltenango, vy la segunda en
el laberatorio de Ciencias Guimicas de la Facultad de
Agronomia de la USAHC,

e utilizd semilla de ICTH identificada como  poblacidn
1 wsenbrindoss en semillero, luesgo dlmacigo v finalments al
campo definitiva, la unidad grper imental estuvo comprendida

por 140 plantas ubicadas en un disaefro de blogues al azar con

cuatre repeticicones, los tratamientos fueyons:

1. Plantas en esbads vegetabivo

e Plantas en estato vegetativo con tallos secundar ios.
3. Tevie o o floracidn

4. Plena floraciin
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5. Inicio de maduracidn de fruto

La extraccién de aceite se realizd por medio de arrastre

de vapor con Neo-clevecher, cuantificéndose gravimétricamente.

La extraccién de 7-metoxicumarina se hizo con Soxlet

utilizando como solvente cloroforme identificandose y
cuantificdndose por medioc de cromatografia en capa fina,

No se obtuvo diferencia significativa en la concentracién
de aceite esencial en las cinco épocas evaluadas pero si, en
cuanto a rendimiento de aceite esencial si se obtuve
diferencia significativa siendo los mejores tratamiento 4 y
5.

En cuanto a 7-metoxicumarina se obtuve gue la mayor
concentracién se presenta cuando la planta inicia la
floracién, seguido de la plena y final de la misma siendo las
hojas las que poseen la mayor concentracidén de los tres
érganos analizados.

En base a lo anterior se recomienda cosechar el pericédn
desde que inicia la floracidén hasta gque esta termina siendo
las hojas y las flores las que producen mayoer concentracidn de
los dos compuestos indistintamente, es en este periodo que se
obtiene los mejores rendimientos y puede aprovecharse toda la
planta.




1. INTRODUCCION

Ern Guatemala, alounas especies de vegetales encuentvan
aplicacién medicinal en la son badad, son un recurso natural
que  puede ser  utilizado en el tratamienta de distintas
anfermedades; algunas de ellas se encuentran disponibles v
al alcance de la mayoria de la paoblacidn, especialmente en

la zona rural, por ser personas de escasos recuysos.

En general encontramos plantas gue actdan Como
diurdticas, estomacales, antibidticas, renales, anticance—

vigenas, astringentes, antiveumaticos v dermatoldgicos. (322

Entre las plantas vomanment e wtilizadas i tn
medicinales en nuestro pais 5e encusntra el adnero Janetes,
el cual ha sido  ampliamente pstudiads  por sus  cualidades
antiespasmidicas, antibidticas y efectos alucindgenos. El

Parichn (Tagetes lacidad pervtenece a dete génera, orece BN

forma silvestre en las orillas  de los caminos y bosgques de
Guatemala. Es muy ubilizada por su actividad antiespasmidica
CL2, 33, ¥ pxperimentalmente se  le han  encontrado efectos
antimicrobianos, alucindgencs Y fotobtdwicoasn. 14, 15,023, 3%,
=5y Centiens  enbre sus compuestos &l aceite enencial, el
qua le confieren a 1a planta propisdades antiesndsmaulicas v
arométicas. € 30 3. Se desed determinar  por medio e
mékodos quimicoos, bal o oomo pv by ace innes con noeslevencher,

1a  concentracidn del aceite esencial  del pey Lodn. Ser
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anatizd  la produccidn en relacidn al  Area’ cder dicho
compuesto, realizando andlisis  de varianza y  prupbas  de
medias, ten cwal s permitid complementar vy visualizar de
mansya mas obistiva los resultados quamicos obtenidos,

Asi también se determind  la producs tén vy concentrac tdn
e la 7 metoxicumarinag lo gue le da al pervicdén propiedades
ant i-mspaamddicas, para ello se realizaron  extracclangs por
merdic  de Bowhlet v determinacién semicuantitativa  del
compussto por cromatografia en capa finay 1o que permibid
describiv. la presencia vy concentracidn  de  déste  en las

distintas stapas de desarvollo de 1a planta.

' y @l peso fresco de la plantas



Z. PLANTEAMIENTO DELL PROBLEMA

En  Guatemala el Pericdn (Tagetes ldeida Cave d s oomin

y  tradicionalmente utilizada ocomo planta medicinal, oon
propiedades antiespasaddicas comprabadas  (Srp asd oomo,
antisépticas, digestivas v antibacterianas. (12,332

Eabuwdinsg anteriores han  demostrads la presencia de
aceite esencial vy Tometoxicumarina (132, 39), los cuales
PICEEny mfoctos  antiespamddicos v o arocmabicos,influyen

tambidn  en el sabor v aroma del té de la planta.

S han. realirado  sstudins acerca de distancies de
siembra ¥y niveles de fertilizacidn, vy en la actualidad
caracteriracidn v estructura de la flor  del pericdn;  sin
haberass estudiado aon la concentracidn v rendimiento de
eshos compusstos en tallos, flor vy hajas, en el fransourso

deel  desarvollo . de la planta: a fin de determinar el

comportamients del acaite esencial v 7~ mebtowicumarina,lo
HTEN) combribuivia Attt by g [rar & investigaciones
proster iores, toles como cal idadd de aceilse wmasnc ial,
medoramisnto  genabioo, inferencias  &n la produoccién v
mrplotacidn del el b v, @lao. puss axisltse interes en L a
produccidn  de materias  primas cultivadas  en ambientes

naturales para la s2laboracidn de diversos prodoctaos,




3, Masco TeEfRion

3.1 El Pericédn { Tanetes lacida Cav. 2

T I | Deamcyipcidn bobtdnicas

Bl opericdn ms una hioerba perenns ouy aromabica, alabra,
erecta, de 30 - 95 oms, de alto; se levanta  desde unag base
s b, gruesa v leRossag cimersamente ramificada arvrviba, muy
resinoss 8l seoarse.  Hojdas  opuestas, séniles, lineares t
oblongn Tancealadas, 5 - 10 cms, de larags poy 7 - 9 mm, de
archic, vodnas o unh b agudas, ohtusas o agudas  en &l apice,

finamente dentacsis, provistas e numerosas gl Aandaul as

sl eomas, peagueshas y esoparcidas,. Taberueslas florales pegusfias

von fusrks olor oa ands, en densas o ablerbas cimas, de % -

10 mm. tdir didmety o invoeduoro cildndy ioo, 7o 30 mm, tie

LTaygom, & - A omm, de ancho, en arveqlos  bterminales, 5 - 7

X}

fitaviown subul ados e el Apice, brdcteas oomdrmente 3,

fFlabelliformes, 3 mm. de largo, Struncadasy floves del disoo

rhen T o W cov e lae de B0 o & omme . mebv darko, DALDUES @B A

Ao Fy, W ode sllos sebiformes, de 3 omm.e de largo, los o atvos

mAn Javgos, ohlonoges, obbtusos, (56,27,

.a sistemdbica de la sspecis o la siguiente:

Ferdros Pianta Fipura 1

isiwidne Maanol tophyta a4

8 mmes Muoanaol tomsida



Bubolase: Aaster ida

Or el fAeteral es

Familiaz fym b oy A aan

Ciesryeoy oy

aske

E

e doeny Tagetes 1acida

3.1.72 Meombir es popul ares:

Dependiendo del ITugar el pericdn recibe distintos
nombres,  btants a  nivel  nacional  como internac ional, de
manera gque se le conoce de las siguientes formas:

Fr Guatemala: Liyva (Totonitcapdnd, Iywd, Jolomoooe, Led,
Hierba ¢ie Han Juran tCeteal tenangod, (53 Arniaillo,
Peoriguilo, Curuoumin By’ Yal (Cackohigueld, 7 2

Fri obros pais@as Hierbra de Santa Maria, Hierba de anis
(Mdwicnd, €252 Cunauhiysuhtli, Hierba de las onubss, Quia
Jaga-zan (Tapobecad, (1237 Grave de  Defunto, Flor de Tierra

adentve, Hierbanis, Hipericdo, Periodrn  amarila, Hweest mace,

Tumutsal i, Yerba nil.

3,100 Origen y distribucidng

£1

pericen  es native de Guatemala, sy come el
Salvader, Honduaras y Méwicn,  Mapa 1, 1, 5, 27y {frecs  en
1 adder a8 v o o ag

secan, en pastos abiertos vy brsgues  de pino y o encinog, en




alturas de 1,000 a 2,000 manm, 05,207
Er Guatemala orece  en Alta  Verapaz, Chimaltenango,
Fuatemala, Hushuetenango, Jalapa, Petén, Buetraltenango,

Chiiche, SBacatepdogusz v San Marcos, (5,13,31) Mapa ¥

.14 gos medicinales y atrvibutos de T.

s indigenas precolombings oredian gue 21 pericon
pomeia - propiedades maAgicas vy de. salvar  wvidas. ﬁm trere by,
matas plantas, yva. sepa  de fupntes cultivadas o no, tenian
aran  variedad  des usos rvreligiosos vy mundanos, 28y Eran
ubildzada  principalments  las cabsruelas flovales vy las
hodas, w6 . lavaban con agua perfumada pory la planta o bien
tomaban 21 Jugo gue extraian por oeooidn, C2ED

Fatuding recientes indican nque T. ey Buatemal &

se. uwhiliva para el Lratamiento del paludisma,  gripe vy
reafriado. . asi cotmer o en mordeduras e escorpidn v
enfermedades hepaticas.  Ampliamentse vwtilizade en afecoiones
pgastrointestinales, se utiliza en el tratamiento de diarrea,
disenteria, dolor de ssbémags @ indigestidn (32, También se

reporta el uso en amenorvea (12

Fry Mésicn seouabiliza la decoccidn de la planta para
aliviar cdlicos, perfumar  bafos de nifos, o] las picaduras
e pwoorpidn, fiebre o diarvea, obflicos de bebes, neumonia,

elodloe de cabexar en Honduras ademds  de los usos desoritos,




7
hehsn el 6 para aliviar el delor  de  parto, anpmia
inflamaciones de la vista. (5,232,18,207)

Be be abtribuyen propiedades antibidticas,
antigspasmidicas alucindgenas vy antifungisticos, LI T
Enmayos reciantes demostraron su accidn sspasmolitica frente
& fAreticolinas R EEIAGSMOEIBN 10y (BB actividad
anhibiteria de organiasmos  microbianos, (14, 3035y efectos
alucindgenos gapocialmente &l hmzﬂlarla o Micobtians

fumarla, asi coms  propisdades anestésicas a8,

I by om uson:

Toda la planta  tiene uso  culinarico para sazonar
@lobes oo idos, comn repelentes de mosquitos, puloas v otros

irsectos, ©D, Z7)

2.7, Composicidn Buimicas

g btienen datos  reportados  de

Frav e
alealoides v taninos (29 La planta contiene tres recinas
Avidas, &cido galicoo, alucosa, dentrina pectina, taninos,

Towa minsrales, (52

QUERAT Y 4
F1 Py icdn posee coabyo cumar inas, (200 las cuales aon:

= Fompbowicumar ina € o herniarina?

- ﬁ,?gﬂ”t;iMWhﬁ%iﬂumﬁViﬁﬂ (O, O0-dimetil fraxetinal

- L3 B Y S

----- Fejanenpr anos boumar 1na




a8

La diferencia de cada wuna de ellas  depende de  la

et de DA ded racioal libre, la cuasl e de la siguiente
F ¥ *

MArTey ag

Fabtruntura

Wagner ¢1985)

SURSTANCIA R 1 Rz B3 .

—Mabtoxicumarinae ] e - CHH s e

Dimetil frazebina OO : Uﬂﬁa Uﬁu

Sz e A oy OCH OCH, e

Fedmepyernoy oumayr ina e o H, o

fLas hodas v flores contiensgn aceite esencial compuesho
de limoneno®, Feoodimeno®, B-caricofileno#, mirceno®, tagetona
5,7 v boen i g d, B dimetbtill, dihidrotagetona,
tebtrahidrotegetona (2,6 dimitil -~ 4 ~ octanonad, esdragol ¥,
Stwr mebilicon de eugancl®, linalaol#®, alilanisol, anetols vy

deos compueston no ddentificados. (43 Taosbidn alcaloides,

#ompueston mayor Bs
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cvunar inas  (herniaricna o 7 —meboximacumar inad, flavonas,
gluconidos, Tactonas, QUEINONMAan, saporinag,
laroanboo L anlnas, i st agetina, patuletina,
poliacetilenos, glicdsidos clanopénicos vy derivados de

»

tivfens — tertienilo, § - (3 = buten-1-inil)-2-27hitienilo;

by Z-dimetaoxil propenilY-bencenc.  La semilla contiene

atcaloides adn oo ddentificados, (5, @7

P oy ey

P, Caracteristicas de Hoeite Foenocials

=1 arsmibe osencial  de Fericén tiene un olor de
i fenilamina (19 variando su  composicidn dependiendo  del

aabade de desarrolls de la planta 4,836,400

Algunos estudios realizados en aceite gaencial revelan
que  ean plena floraridn posee res componsntes, las cualss
son: 1imoneno, Heooimens y Becariofilend, asi coms tagpetobas
¢, 363, En plantas rerolectadas al inicio de la floracidn
me mrconbvaron byes compusstos, miendo adlo  dos de  ellos
identificado  come  dihidrotagetona, v Re-oo imegno. (2%, 36,
Ademas en estados inmaduros vy maduros de 1oe frutos tambidn
am  encuenbran esbos compuesbos siendn ol Heooimsren el gus

eatd on mayor porcentade (360,

B imporbtanbe agregar aque la  ocomposicidn el aneibe
varia e acusrdo a las diferentes popecies que 5e encuentyan

pntre oube gineryo. Yar o estudios vreporbados por Tyaadio
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£40)  concluven gue de acusrdo a su composicldn guimica las
eapeciess  del género Tagetes purden ser  separados en dos
gorandas v LS, hasados en la dﬁacfipciﬁﬂ cigz Levs
monotery apenos gue s5e presenten en mayor cantidad; estaos sone

los que poseen baoetonas, bagebenonas o ocdimenos, entre las

gue figuran las especies T. terniflova, T. To minuta,
T. mignata, T. patwla y T. argentina; y  los que  poseen

waby ool , eugancl y anestaol encontryando agul 8 dod especies:

Te Incida v T. filifolia. €303,

Frr peneral  bodas  las plantas gue  contienen aceltes
esenciales  poseen  en comin las  siguisntes propiedadss
crrativans antiitnilamatorias, expectorantes, diurdéticas,
antiesgpasmididas, v tonificantes sobre sl estdmagn, la bilis

v &l higado. (3310

¥ petudico rvealizado en la vepiblica Federal de
Hlemania e 1998, svalud las propisdades antibacterianas v
antifungisticas de lon compuestos del  aceite esencial
provenients  de plantas  aromdbticas y purificadoes en el
labovatorio de  la Universidad de BEvlangen, de este pais.
RDarde rosultados importantes, pues 12 compueshos evalouados
morst r &y Cay tanto  actividad antibacterial (frente a &
aphasvoides, . ocoli, P vilgaris vy o M. Iuteus, d asi Como
cantifungistica (ante Aspergillics flavus, A, niaer, Fusarium
gramineanm?  enbre los  compuestos aque  sobresalen por  ssba

v o e cdadd figuraen 1 linalol, timol, eupancli, mebil



11
euganol vy wbtros, v entrve los der menas actividad se puede

mene iconar anetol, ocimens y 108 pLOEnecs. (21

En Guatemala se inicia el estudio del a&&iﬁm eeens ial
de Perican coma  antiespasmédice, habiendo yva un trabaém ]
@l aoual e revela la actividad e éste =n extracio
aleohdlico, poseyends  mayor poatencial  espasmolitico anbe

411 5RO

Gl Knl g R e de bario, actuando a  traves chex gy mER
antagonista no  competitivo. (300 También se ha  encontyado
que  tisne actividad inhibibtoria microbiana en extractos

provenientes de plantas recolectadas en plena floracidn. G4

Faubte aceite tambidn  es utilizado = la  industria

lieewvera, asi como en la per fumar {a. (19

gLoao o ) Caracteristicas Buimicas el aceite esencials
1 aceits ssemncial bieng wna dansidad de Q.9718 (26 44D

con aprovimadamente 0,571 de Femesk oy i cumar ina. Su dndice de

oy mu punto de ebullicidn e cles

rafraccian e de 1.5

ar. Fs soluble etanol 95%%, cloroeforoo y acebona. 30

aoa T Extracaoidn y analisis de aceite goenniall

Gener almenbts para la exbvacoidn el aceite ssencial se

wbiliza el wmistema de destilacidn Clevencheres (figura @0




2

cen erbraceien  simple  por vapor  deagua. Lueon por

cromatografia e nases S procede a ddentificar laos

componsntes de Los gubracbos, o hien por  espeobromebria e

manan., (4

3.3.3 Caracateristicas de 7-meptoxicumar ina

De tados Los  componenbes descubisvtos en la planta la

T-metoxicumar ins 28 la gue posee mayor actividad antiespas—
médica as{ como sspasmolitica en ensayos i vitro, (30 Esta
clgrar ina bambign  es conoccida como Teometoxi-ZH-benzopir an-2-

ona v opter metilico die webeluferona,

2.3.3.1 Caracteristicas guimicasn: (4)
Tipe cpadimico: deorv ivado de cumar ina neubro
Tipeo de antibidbicos fd 2302340, segdan Bevdy, et al.
Farmaila molecular: 0,48
Poso molecular: 176

Caracteristicant Flanca, amarilla vy cvistalizable

Soluhre: Met, Hewano v oolovoformo

Se descompone  en agua vy biene un punto de fusidin entre

[ A & A

B R T SR Ortividad antimicrobianas

Lo avbividad antimicrobiana  de una sustancia  posds
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definirse comos 1a habilidad de esa sustancia para inhibir o
matar un microorganiamo. (142 Se ha compr obado nque estractos
etandlices de pericdn colectads en los m eses de dicienbhre v

enero  en Cabrican, Buetzaltenanoo  ban tenido un gfocto de

inhibicidn e cracimienta e bt i tfea Ghinella

wevev i salmonella Ewphi,

igella Tl

disenteri

hia omli, sizndo mayor an

salmonslla enteriditis v escheri

S.typhi, 143

Tambridn tiene efecto fungiestitico oy Cancdida

albicansg en sxtracto mebandlico. 1)

3.3.3.5 Actividad antiespasmbédicar

Es de conooimisnto popular la propniedad antierspasmnddica
el pericdn, iy pstudios realinados  con seis extractos
difearentes vle per iodn frentes A ﬁtetilﬁqlina M
espasmogénicn 8@ encontrd gue la capacidad espasmolitica de
ambos, o35 similar en dundencs de rabtas hlancas, presentnado
desis pfectivas medias DESO, desde 1.9 2 34 Gdependiendo del
prbtracta ubtilizadod, Ien ecual  comprusba exper imentalmente

eata propiedad de Ya 7-metoxicumarina.

3.3.3.4 DOiros efectos:
S ha enconkrado oropisdades vrelacionadas oon
fototoricidad en piel  humana, ewponiéndola a dosis comidn v
radiaridn en la venidn uwlitravioleta, comprobdandose  oue

produce eritemas en 1a piel 1.
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2.3.9 Tuantificasién de 7-metoxicumar ina

La 7-mebtoxicumar ina se ha separado de obros componendss
de wrtractos f5 = materiales Froey iveraon medt cadore
cromabografia YTiaguida, cromatografia 211 AL A fira,
cromatearafia gasenas  del exbtracto de floves  de Chamomilla

w0, vy poy oromatografia liguida de alta resonancia. C1,9)

Lo metodos de  deteccidn gue se  han utilizado para
hacer determinac iones de P-mebtorxicumar irna S0 fluvomaby daa
e ravo lasey, espeotvoscopia Wliraviolets, polarografia, v
wsenarac idn bermoguimica, basatdia en Vas  tesmperaburas  oe
stthlimacidn, 17

En Fraor 1o dny mer bra vead b aco separ an i dn glea T
meatoxicumar ina por mercl 1 cley cromatoarafia  de QAaRGE,
wtitizands extractos obienidos, de Soxhlets vsando metanol
incustrial come solvents, dando resul tades matisfactor bos,

€13

Lestdmer (1997 pxtrajfo  cumar inas oe Pericdn wbilizando

1a metodoloagia e Orbiz CEAY con ampollasn de  decantacion

'

usande eolvente cloroformo, eBn ouna extracceidn no selectivas
poster iormente  las identificd v cuantificd por  medio  de
cromatoarafia en capa fina de silica ol con lo cual  loord

doterminar 1a e da ol desm cumar 1nas fherniar iaa w

Dimebilfravetinay en su expsy imento,
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4, Técnicas de Colecta, Becado y Conservacién de las Plantas

Medicinal es:

La epoca  de colecta  debe determinarse  de acuerdo al
contenido de mabtesrias activas a 1o larago e 1= RS Rl
vegetativo., En general  debevdn ponerse a secar  las plantas
1 mas rapidamente Lras su rersleccidn, para ast evitar e R

ae destruvan sus estructuras al marchitarse, €36

153} hacer 1a colagcoba

imporbante tener an cuenta las
raracrteristicas de la planta gue se va a tomar, para ello se
auxiliard de wia andlisis macroscoipicn, basado en las

cavrarteristicas moy folénicas de  la planta asi como, g sLEs
Sy ganns veagebativos, Fara ella se pusdes auxiliar de un lente
ol aumento Clupea? y se tomardn aspectns oomo tamaio, Coloy

v b, i 8l mabterial a sviranr  Berd una droga. O3

4.1 Método de secadozr (24)

Evisten varias formas  de secar w1l material warepert al
ertre las oue vardan el secado al @ ire libvre hasta el uso de
soradores ol ares,

— Becado al aire libre vy al sold

Fe oun mébochs muy econdmivoe e los o o Pimas o&lidos v

P cortado  ous resiete a la bar, L

mecon, B omabterial ve
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tiende  aobre una bandsia al =ol, ssbd contraiodicado cuardo
el material 1o conmetituven flovres ogue s decoloran o biesn
arsites  esenciales, puss plerden algunos de sus comooanentes

vl &t il es,

-~ Gecado a la sombra vy bajo abrigod

S hace o la temperatutra  ambiente bajo cobeebizos o oan
graneros. Se extiendsn las plantas sobre papel, lona o tels
mitAlica, Pehe Lener muy  buepna  wventilacidn clisicls e
putablerca  una corriente de  aire natural evitandose  1a

aceidn divecta del sol.

Beocadores sol aroas:

£l s eboy wmrad @y comsta  de wun @istena para £l
calentamisnts  de aire y un compartimisnto, cdmara o cajuela
en ta oue se introduce el producto gue se somebte al Do e
de secado, funcionands  come el flujo de airve caliente  oue
prtya en  contackto con el producto Bleedo, existen  puchos

de  socadores soelares, gque se clasifiliecan en divecbos e

ip
indirectos, de  acuprdo  con osu confingurasidn v forma de

aprovechamiento de eneraia. (i

- S mrfoy aonlar divechos

B dutos la ocdmara oy el el ectaor forman wn sistenma




intearado en el cual los producktos a  secar 84

esmpacio  ocoupatdo por el colector solar. O 16

- Baeador solar indivectbo:

En dotos  la camara de secado vy el colector

e d oo A

el @y

i

7

3 R

devs unidades separadas v oa continuacidn  una de la obtrva,

ver apéndice 1) el aire se calienta on el coleotor

fluye hacia el compartimisnto de secado donde

el producto & secar. (16 D
4.2 HMolturacidn de pspecies:

Durants  1a eolturacidn se pievde acelile
Crensiguiente  oalidad, por 1o cual  eéste paso
maver i dado,

4.7 Determinacidn de la hoeedads

La homedad de Tas muaeahrag S0 as B

diferentes oatodoss ervhy e o man oopos bdos

Fisher v Secados  al harno, F Karl Fisher

contenide e humedad en base a la producoidn

jeyed

Ry

€

v Luteodo

so anouenbra

sl B e

debhe apy

gemtorming

@t &n

A

L)

dmbarminan

e HI v H,

Creaco idn Muimical, v con el horao se  determina en

pesa hamedo vy spco, btomando en cuenta =i el material

frase

Py

¥l
b
EETY

=

wvergrerh s d

posan conpuestos volAbiles gqus puedan modi ficar @l oorihernd ode

ey htmedo,
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1 mdtodo de Carl Fisher ss ol procedimsisnts pds
utilizads universslmente en la detsrminacidn del contenido
de agua, He bazsa en la tituwlacidn de agus  ocon voodo en

presencia de didxido de azafre, £

En cuants la determinacidn de  la bumedad oor medio del
uso del hovno, debe colocarse o] material  wvegebtal lueno de
haberlo secado on 21l sescador aolar, denbro del hovno siende
pecesar o pesar la muestra varias vecss hasta gus el pesa de
Ta misma e @%tahilimé, esto nos indicard gque se ha perdido

towda 1a humedad del material guedando solamente nds s80&,

A.d.4 Almacenamisnto:

Lasw dronas deben de ser conservadas en seco, en ia
by w3 edaed en recipisntes bisn  cervados, provisionalmente

e cajfas e cargdn oo e bolsas de papel.
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4. QRJIETIVOS

4.1 Determinar la concentracién en poyoentaie de aceite
maencial  en cinco ebtapas  de desaryrvolloe de oseiodn oen
tallos, flor v hojas.

4.3 Determinar =l readimisnto en bilogramos por hecbarea de
aceite papncial en pericdn e cinco estados  de
desarvolla, e tallos, flor vy hojas,

4,7 Pescribiv la presencia y la concentracidn en porcentaie
di FPemebtoxicumar ina en cingo estados de desarvollo de
pericédn, en tallos, flor y hojas.

4.4 Determinar el rendimisnta sn kiloogramos oo haotdrea en
FT-metowicumarina  en tallos, flor v hodas de pericdn en
cinco estados  de desarvollo.

4.%  Detevminar peso  fresco, pES0 SE00, altura v cohertira

[
r

dial pericén en cince estados de degarral Lo
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T
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HIFOTESIS

Las stapas de desarvollo de pericdn,

o aen by ac Ldn
tallos,

Las etapas deo
cowrent e ac idn

floves.

Las etapas de desearrollo de pericdn,

comentrac i dAn

hodas.

aw ebtapas de desarvoelle de per iodn,

vrendimionto

epomencial en btallon,

L.an ebtapas de

rendimiento

maeorrial s Tlores,

fLas sbtapas de desavrallo de pericdn,

remdimiento

gaencial en hojas.

inflouven
pry eyl Ay e ey ial

desarvallo ey o diry, influyven

porcentaje pasncial
i fluyen
poveantaje greearyes LAl
i fluyen
ELd L onery amas oot Arean
desarvaol lo influven
Bod 1oty smets Mot Ar e
influven

i oy e freac & Arv e

Oy

£

ia

)

i

areihe

i

acedte

ery el

e e fole
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&. HMETODOLOGIA

6.1 UWUhicacidén del dreas

El lugar en aque se realizd el trabajo petd  ubicado &
140, 33 Latitud Morbe y 900487 Longitwt  Oeste, en  1a
Alameda, Chimaltenango, & una altitud de 1,766 sabre el
nivel del mar. La temperatura media ss de 18° 0 con una
precipitacidn pluvial tle 1, 200 milimetyos poy AR
Pertenece seqan De la Cruzx a la zona de vida de acuerds & LA
clasificacidn de Holdarige a bosgue  hamedo montans hajo
sub-kropical; sus suelos sequan Simmons pertenecen & la serie

Yeocphin., (8,

.2 Tratamientos:

Lo Eratamientos estuvieron &@n funcidn de 1a ehtapa de

desarreallen de la planta, las cualss fusrong

W FMlanta e&n  estado  totalmente  vegetativos Ernn eaba
ebtapa se considerd gue aian no S8 hallaban desarrollados

Lo tallos secundar ios,

7. Planta con btalbos secundar Dos o maba sbtana LA

planta va poseia tallos laterales, pero aty no habdan

desaryoal Lada yvemas florales,




s

Do Tricio de la florasido: e oy significa oaus La
inflorecencia terminal bhabia presentards minimo o

cabherusla abierta.

de Flene flovacidm: lo gue significa gue la mayor s de
las caberuslas  de cada planta Cmas  del B el

flovacidn {(abiertasli.

@, Inicio de la maduracidn de frubos: BEn esta stapa se

inicia  la maduracidn del fruto v 1a senecensia de Ia

mayor a e Tas Tlores,

6.3 Disedo experimental:

Bl disefn ewperimental ogue se obilizd  fue blogues al
axar. Bl tyrabajo consts de cwuabro bloouss de 41,75 meteos
cuadrados cada  unog existiendo Qﬁm divtancia entre paroel as
de G.0 metros v oentre blogues  de 0.6, dando an drvea tobal

deel disefio de 302060 mebros cuadradon,

El models matemdtico ubilirads para el ansdlisisz

sabadiasticn fue:s

YUJ::::: bt N f ; B {’%} ,;.‘ s



e donde:
vy, variable respuesta
It media geneyal
efecto de los btratamientos
Q, efecto de Jos bl ooues
£y @rreow. esperimental
La wuhicacidn, del disefico asd como la distribugidsr de bos

tratamientos en el campo pusde  verse en ol apdndice.

£.2.1 Unidad Experimental:

doa, unidad  gwperimental, | sstuve comprendida oo 140

BT

plantas semby adass en parcelas de 10,53 oetros cuady ados,

De  acusrdo o a trabajos | veal lzados o por S Gohler? en
dompsticacidn de cinco  eospecies de plantas m@ﬁiﬂimale@ |3
unidad  de muestrec  estuvo . en . on Araa . de AL, 80 metyos
cuadrados con 60 plantas de 1 avss ﬁ&él&%”ﬁ@ tmﬁm%én 250 Bara
ﬂﬁﬂfﬁ?éérwia:ﬁﬁéétf# cmh“lédﬂm@'%%”mﬁﬁmyiéfﬁh 15m'¢%tﬁﬁ_tiﬁﬁ

S ﬂiﬁﬂ“ﬁﬁugﬁih&éf 6pri#9ta§ ﬁﬁ'él,ééﬁﬁ ﬁé%é_@% :d&w
B dﬁhim racalastar 30 de ellas que estuvieran eo el mismo
watadio gue se reoueria para el tratamiento, ﬁn vi%té'qum el

material pudiera pressntar cievia wariabilidad o L

Fuatemal &, Favcal tad e
Guatemala,. O Comuniean 14n

15, Ferr 2o,
Car L os de

P OGDHLER, E.

Aovanoeeia, niversidad
Feryaonal
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patuvieran afectado por alguna snfermedad se  calowld aue
evisbieran dos plantas poyr catta uns oue se tomsryon o en la
malocoidn, a fin de bener material disponiblse al momento del
muestren., Ern cuanto a énte, s tomaron sd4lo las plantas ous
cumplan con las  condiciones gque  se  regquer ian para cada
tratamisnta. o bobal fueron necesar ias 2,800 plantas para
el wxper imento. F1 famafo de la  unided de soestreo v odse Ia

urnidad experimental pusde observarse en el apéndice 2.

6£.3.2. Variable rvespusstaz

De  acusvdo o 1o ebdeptivos deld preovente trabaio  se

definieron las siguisntss variables respusstas a tomar:

., Variaebles principales:
A Corpeentracidn de aceite sesencial en porcentajee
Concentracian de soeite (A=

Logrbracka x 100
ar. de mosstra wbilizado

Y. 5 oleal

b. Concentracidn de 7-metoxicumarina en porcentaie:
Concentracidan  de Vemeboxicumar inas

s o coddr w100

e In )i

da extra

0 Pandimionts de  acsite esencial en kiloograme de aceite
preny hveo b Aveay

Perd, ode aceibs f%ﬁfhm)m
Concpnbracidn de aceile (1) ¢ Rend, poss seco pese frescell) « rend. peso fresco por ha. (Ko PE/ha!

ol Fondimienta de Teomeboxicuwmar tna en ilooramos de
coampuesto por hectdreas
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Rend,T-setoxi {Kg/ha)=concentracidn 7-metoxi.(%} x Rend peso seco x Rend, peso fresco por ha.(KeFf/hal

B, Variables complementarias:
A Fendimiento peso  fresco:  Peso tomado inmediabamente

luege de cortar las plantas en el campo en una balanza

monoplabo por Area.

b, Feso socor peso  tomado de las plantas al salirv del

aacado soal ar.

- Fendimienta pess  seco/peso fresoo e porcentaie:
rant idad de material  seco gque se obtiene de 100 aramos
de material fYﬁ%ﬁQ;

d. Curva de  crecimientor grafica para describir =l

coamportamiento del cultiva en cuante al tiempo, para lea
cual mae tomd la altura de la planta en centrimaetros v

la cobertura en centimebtros cuwadrados.

£.3.2.1. Procedimiento para la obtencifn de variables:

v

A. Maneio del Cultivo:

Fara el cultive del  experimento se  ubilizd semilla,
recaolectada por JOTA en aldea Fatzad San Martin Jilotepdogue,
Chimaltenango, identificada come poblacidn 1.
Fopecificamente semillas provenientes de tres plantas

madres, oon lo cual se  tratd de minimizar la variabil idad

entre las plantas de la parcela.
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Frimeramente o2 hiza wun semillero  en 19 cajas  de
propagacidn aue fueron ubicadas en el invernadero cerrvado de
1C7TA, 21 cual posese una infraestructuara de madera v plastico
transparente, Como sustrato se wtilizd  brosa, arena vy
tigrra negra, en propovoidn 1/72:1/72:3 regpoctivamente  toda
previamente cernida v desinfectada con agua hirviendo. l.a
germinacidn se observd a los 7 dias de siembra v se obbtuvo
un - 8974 de germinacidn, las cajas permanecieron  en este
invernadero pmr‘ dier dias vy luegn sze trasladaron  al
invernadero abierto, &1 cual posees una estructura madera y
tocha de saran, sin paredes gue 1o cierren hasta el momento
de hacer el almidcigo, cuando la planta tenia aprovimadamente
A= oam. de alto v de 2 a2 3 pares de hojas, al  mes de su

germinacian,

Seauidamente se  trasladevon a paper pot atilizanda el
miamy sustrato gue el semillero vy de la misma forma se
desinfectaron, Entas tambidn fueron ubicados  en el
invernaders abisrtoe (en ICTAY, con 1o cual se pretendid a
acltimatar las plantas, hasta gue alcanzaron una altura de
apravimadamente de 8 a 10 om, v con 5 a & pares de hojas,
psta  fase durd 1 mes, Luego se  transplantaron al campo
deafinit ivo, FPara lo gque se le realizd todas las laborss
culturales nmecesarias para la siembra, (rastreo, limpia,
trazo de suwrcos v ahoayvadod; donde permanesid hasta la altéma
toma de muestra para la obtencidn de datos (alredQQQr tde 7

Mo )
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Entre los culdados que se le dio al oculbive a  tado Lo
largo de su ciclo =ze pncuentra el cornbral de maleeas,
dependiende del  crecimisnto de sstas vy una fortilizaridn
realizada a Jlos 2% dias del traeplante ovbilizando un
producto foliar ouye conbenido de nubrientes os . UL oy Amos
de N opoy  1t, 0,08 ar. de Foporlt vy 0006 de K oo 3 E
tRayfolan Forte) v obro al suelo ( 10-10-100: wimechs 1 as
dosis para el fertilizante foliar de 60 oc de producto paoy 22
al de agua vy para el fertilizante al suelo de 4 oarvamos o
producte por planta. La fertilizacidn se realizd de Sy e
a las recomendaciones dadas @ segon tovs rvesulbados e
laboratoerio del analisis de suelo realizados poy e Facultad

de Agronomia. (ver apéndice )

Crrando el material ot aba thes acuey b @ 1o
caracteristicas de cada tratamiento, s recolechd cada o v
ser le dio el maneic necesario para el andlisis owdmioo, &)

cual se mreplica a conkinuacidn,

& Manejo General del material vegetal ogue conforma cads

tratamiento:

Fn general se le dio @)l mismo maneio el material
vegetal que conformd cada tratamiento.

Cuando ] as plantas eatabian BT ] b el i
correspondiente a  cada tratamiento  se selaccionaron G0 de

ellas  pov cada  vepebicidng Tas cuales s corvbabian & oung
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altura aprmmimad% de 2 centimebtros sobre el susla
e baldes plasticos para su mangio posterior.

Seguidamente s separaron btallos, hovjas Yy Flowees
pesindose  en una  balanza  monoplabo cada wno de ellos
cuidadosanente £211 Yas baﬁd@j#% el secador  wolar®
previamente identificados. En el secador sl AY DY MANEC sy o
entre 9-% dias  dependisndo del olima  del lugar, siendo el
pardmetvo para decidiv si 0 el material  estaba seco cirardo
este se ouiebra facilmente al curvarses,

Cuandn el material estuveo seco se almacefo en bolsas de
papel en el  congelador a una temperatura de A hasta =l
memento de su andlisie quimico.

B, Concentracidén de Aceite esencial

Ba Extracrcidén del aceite esencial

Fara la aprbtraccidn del acaibe @Eene Lal, @ las
diferentes partes de la planta, se ubilizd un aparato e
destilacidn bipo Meo-Cleverncher (apdndice 1), en el oual ooy
arvastre de vapor de agua separa el aceite, siendo medids
la sxtracoidn gravimébricamente (5,73) pesando 1a cantidad de

,

pxtracto obtenide en una balanza analitica. Be vrealisd unas

wmrirvaccidn por cada repeticidn de cada btratamientao,

* Ver apendics
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iii.

iV .

El procedimiento para la extraccidén fup 21 siouiente:

He pesaron en balanza analitica 4 ogr. de musshtra seca
de tallo, floves, haodas, de cada tratamiento v blogues,
b e almassnd 2 el congel ador mientr as & A

wbilizadas,

Cren relocaron las  muestras  oen el bBaldir  del Nepoo—

Clevencher y se e agregan 250 ml. de agua destilada,

G imicia 1a destilacidn, utilizando para  ello una

estufa v sbililglicel come refrigerante,
Bl tiempo de destilacidn por ouestra fue de una Frore &

Al roncluir destilacidn se guardd la solucidn  aue ara
aceite v pentanco obtenida en la  misma en un tubiir de
gnnayre, la cual  se secd con sl fato de sodio anhidea.
Posteriorments se  filtrd la mezcla con una bomba  de
aire vario a bravés de un filtre de  vidrio de  oovo
tamafo 3, colocands el aceite en el frasco destinacs
para a2bla . Fotre frason se  pesd antes v d@ﬁﬁuéﬁ el
colncar el areite en  la balanza analitica, siendo la
difwrwnﬁia entre satas cantidades ( =0 or2la cantidad

e aceite ohtepido,
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congel ador,

taparlo,

puecio

foesnvd e

A3

al maconar @l acaplbe =13 e

e i chaclos oo iclentificayrlo Y

Fea importante mencionar pue toda la rristaleria se lavd

cor agua, Jfabdn

1o framoon e

whilizandoe pinzas,

. Determinacidn de 1a

Para calonl av

determinar la
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Determinacidén de 1a

Para ollo wbilix

wee
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ii. Se npesd BN

vepetal seoo

[z Erabtamisnbo

1o

musstryas  mixtas yva

material,

G colovarcry Tos 10

iid.

vomas tedmnnh i Lo avaon,

v finalmenta pentano,
At

a fin

Ya concaenbracidn
humedad de Ta muestra ya oque el

bramem

bral arne s

cler tamld Yoo,

tambidn ol maneio de

debe veal izayse o uidadosament e

e minimigar eryor.

concentracidén el aceiter

del arpite fus necesar 1o

poroentaie de

a masa asca Y N A e FRAMT 0N

humedad

£} méltodn del horno reporbado oor

(3D se desarvolla asis

craes

anmalitica 10 ar. cier mateyr ial

dw cada vepebticidn

a4y O ode Ly 2 e cpae haoer

que se contaba Com pOTE gark Leined tle

oy, e frasaos oon tapdn samney i) ado

1 framoo fus  prewiamsnte gremesaeien
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an ta bhalanza analitica.

Las muestras  en sus frascos se colocaron en el horno a
109 o0 iptctalmente por un tismpo de dog hovas,  Lusoo
eer brasladaron a Wna d@mwcédmra de silica gel por media
hora, s ieporbtante indicar gue los frasoos ee baonayan
inmedilataments &l macar loes de horno, va o gue dabo
iméiﬁié e el material absorviera nusveaments La
Biemesddad  deld amhiesnte en la desscadora el framoo
permanacid cervado, Poster ioreente  se pead nuevamsnte
el frasco vy se colocd @l horno durante 1 hora a FOH0 v
subsiguisntements a la desecadora por media hora mas,

w1

vy osme  procedids a bomar el pesn cled fra
difersncia snbve &l primer Y s8gundo pesn era mEnoy
del 1% se consideraba  gue se habia eatablecido el peso
cir b musskea, ode Lo contrario (diferencia tlerl e
mayor A i%y e repetia Ta  seomurda fose el

procedimiento v oasi suregivamente  hasta encontyar ia

epatabilizacidn el peaso.

vy s inclicd la cantiidad de

La diferencia entre log pes
Mumedad  oue tenia la mupsbrag y daba al susityacrla det

peeo spoo dndaial del mater ial nos proporolions el peso

de 1la masa Sola.
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Coa Detorminacidn de la concentracidon de dAceite Esepncial.

ta concenbracidn  de aceite  se obbiens al dividir la
cantidad de aceite de la exbtraccidn {en grd entre log oramos
de maza =meca utilizadas para ta  misma, meltiplbicados paor
1o, La masa zeca resulta de la diterencia entre el peso

soco y la humedad de la  musstra analizada,

Pebhe  tenerses cwddado al referivrnes a la husedad de la
musstra, ya que como sabemos al oolocsr Ta mussbea al Do e

nee salo me pierde agua sing tambidén aceite esencial.

. Rendimipnto e aceites esencial

Bl rendimients del  aceite ssencial  se  debtermind al
caloul sy 1a cantidad en Kag de aceite gue s obtienen de |
hectdrea de cultive, para ello fue necesar io deducir en by e

a pesa seoo y peso fresoo gue cantidad g material  veoastal

me obhtiens de U ha., culbtivada de pericdn,

EW Foendimiento Ppso Frescos

Bl peaso frosco  se  debermind  poesando ol malar 1al
celeetadn en ] campo e una balanza somoplato. Lex bound el
pose bobal ot fFlorss, falblon v hajas  por wiampy oy @l
posber ioyme b ' st o el peso tobal oo el Ares

cubievba g e adas en el campry mbrben Lende
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ooy reaultado Fa de material fresco por Ha. cultivadda

b Feso seco rendimiento peso ssco/peso fresco:

Lo de habey obtenide el peso frescoo, e procedid a
secar #1 material, w1 eRmpy e teniends cuidads de desar

separadas las Florves, hodas v ballos,
, ¥ h

FPara eollo se ubtilizdéd un secador solsar oo ventilacidn
e atre. {verr apdndice 1) 8 sshtimd gue 1 material estaba
spoo ouando facilmente se guiebra 8l curvarss. Finalmente se
boind ml pess tokal seco de hodas, taltos v flovres; el ousd
Al  dividivYeo pea el peee fresson pos pooopes o dond v etelbbmd snk o

EHY O LIEMEO BRENT,

I Concentracidn, v rendimiento de F—metoxi-

metoyicumar ina:z

£ Extraccidn e identificacién de T-metoxicumaryinas
La sxbtraccidn se realizd en g2l laborabtorio de Qisncilas
faimicas de  la Facultad de Agronomia de la  Undversddad de
Han arlos de Guatemala. Para oLllo ge ubilizd s Soxbhlets
Cver apdndice D siguiendo el siguwiente procediedentoe
i Be ppad oen la balanza analibica 7 gramos de drooda ses
v maceyada de ballos, flor v hodas de cada tratamiento,

ii. B ocoleand e omiresbya en il mabracbor de osowhliebs w S




iii,

iv.
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armd el aparabto; (la droga se ooloca en papel filtrod
Be le agregd 100 mi de clovoformo, vy  se inicid la
destilacidn usando agua como refrigevante, la cual dura
dos horas por extracoidn.

El extracto se oconcentrd en la capana de sxtraccidn y
Tuepgo s guardd  en el congelador, hasta el momento de
s cuantificada,

Fara la identificacidn fue necesar io utilizar

cromatografia sn capa  fina de acuerdo a 1a eetodologia

propussta poy Leitner (22 de la siguients manera:

i}

iiid

iv}

v

Freparacidn dal astandar E1l eatandar (7
metoavicumar ina) g disuelve en ocloroformo en uana

golucidn al 14, v se guarda en el congelador.
Freparacidn  del extracto: El extracte obtenido se
disuelve en 2% oo de cloraforms antes de ser #rl icada
en la placa cromaboarafica.

Tanto o1 estandar  como 2l extracto se aplica 2n la
placa cromatografica thep silica el aplicando
puntualmente fen puntas? 2 ml de estandar vy 5 ml de
ety ac b,

Luesgo =g ooloca la placa err la cvematoc &mar a,
utilizands comd  fase mdvil cleroformo-sbilacetato en
ralacidn 9.7 respectivamente.  Se colocan 100 militros
de fame  miwil o emn la cdmara 20 minubos antes de colocar
la placa & Vim de satuwarla con la fase mbvil,

Desde el momento de colocar la placa hasta de marcar 1la

frontera  (punto hasta donde corrid la  fase mbdvil)
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Eranscurve un biempo de 25 - 30 minubos, es isporbtante
que 1a placa se cologue dentro de la camara oom towdo el
cuidads  posible,  ya que ésto dard  una covy ida mas
vy d f o mer,

vi? A1 terminar de corver 1a placa se saca de  la camara y
e observa bhajo Tegs ultravioleta a 3686 nm, domnmde
fleqrecen los  compuestos  extraidos,  los cuales  se
marecan  delicadaments ceoy o wrr Lapiz prara poder los

chmer var postericormente s simple vista,

Lueon de  haber  dibwjado Tas  manchas en Ta nlaca  se
identifican  las  mismas por medio de R, 2l cuwal es an
paramebro anico para cada womprieat o, Fate o determina

midiendo 1a lengitud desde el dndcio de la corvida de la

et

placa hasta ta frontera, dividido entre la Torgitud desds el

inicie hasta ol ceantreo de la mancha.

b Concentracidn de 7-metoxicomay ina

a ruantificacidn  se obbieme  al medir el drvea de  ia
mancha del sstandar al 1% anlicada en una place, se aplicd 3
ml, Cada aplicami&é da una  mancha de area definida, con la
cual peor omedio del  calonld matesdticamente  se obbiene 1a
concentbracidy del sstindar aplicadao.

idn de  las manchas deld

FPava determinar  Ia conoentya
mybracks se relacionan matesmaticamente  los valores de  drea
derl  estandar v la concentracidn de édate, identificéndose al

pomparay Los B ode cada wree oot Lo B el gl andar .
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Inicialmente se planificd debterminar solamente la V-
matoxicumar ing, paro ya gue se contabha con los medios  para
datersinar obtra cumarina se ddentifid vy cuantificd el

Buoparon para la cual se sigeid Ia misma mebodo) ogda.

. Rendimiente de P-ametoxicumar ina

El vendimiento  es 1a canbidad de Kg de  compuesto (V-
metoxicumarina? en wuna ha seabrada  de pesricdn. Fara @11lo
fus necegsario ubilivrar 21 rendimients de  peso fresoco vy en
rendimiento de  peso seco en peso fresco definidos en el

incdss 30 0.0 Altura v coberbura de 1a planta.
Parva la boma de sstos pardeebros se tomaron dos plantas
al  arzar de  cada repeticidn vy tratamiento, las cusles e

identi fivaron por medio de upa shtigueba a Tin dp  medir

siempre s Ia misma planta sstos dabtos,

La altura s midid en centimebros desde 21 suelo hasta
el meyistemos apioal principal; v la coberbura se midid por
Ta proyeos $dn dael drwma  de las  hodas, mry oentimetros
cuachr ados, las dos  medicicones ze realizaron  cads semana,

dosde a1 Ltransplante al campso definitivo basta la  btoma del

nitime bratamiento.



G.3. 2.2 indlisias estadistico:

l.as variables referentes a concentracidn v rendimiento

e aceite esencial, se analizaron estadisticamente por medio

diz un andlisis de varianga, realizado prusbas de tukey en
1o O aees cyLie forgy mecesar io.

f.a concentracidn y 21 rendimiento de 7-mebtovicumarina vy
SBoopardn . ge analizaron selo. descoriptivamente- al igual oue

las variables. complementar isse. .




7.  RESULTADOS

Lueno de vealizar  log procedimientos necesarios  se
chbtuviaeron laos sinuientes resulbados,

7ol Concentracidn, del aceite sasencial:

Ta1.1 Concentracidn de areite ssendial.

Fara determinar lFa concentracién diel aceite fue
nacesario determinar la hunedad del matérial seco la que se
presenta en apéndice.

L.aes cmncmntrgciﬁnw% mercd i as e aceite E%wﬁﬂial 56

erncusntran en ol cuadero 1.

CUADRO 1: CONCENTRACION MEDIA EN  PORCENTAJE DE ACEITE

ESENCIAL DE FLORES, HOJAS Y TALLOS DE PERICON.

TEATAMIENTO | TALLOS |[HOJINS FLOR

1. Estado vegebabive O.0% 0 ja,n57 0 -
2. FEutads vegelbabtiveo con ballos 0, 04 Q.73 e

secundar 1os ' o )
B Indcie de flovacidn : 0. 08 L | O, 52
e Plena floaracido, OL.00  d0, 5% e 5
. Intcio de maduracidn de fruto 0y, 05 0,85 .39

sy pimmere

B pusde chservar que las concentraciones medias para
cada tratamiento son wmenores  al 1%, encontrandose los
valores mas  alto de contsnido @&n las hodas geguida e las

florvres, 1o cusl puede visvalizarss mejor en la figura 2.
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FIGURA1 CONENTRACION MEDIA EN PORCENTAJE DE ACEITE
OF FLORES, TALLOS, HOJAS : EN CINCO ESTADOS DE PERICON
REFERENCIAS' 1. ESTADO VEGETATIVO.

2. - ’ CONTALLOS SECUNDARIOS. A TALLO
3. INICIO DE FLORACGION. B. HOJA

4. PLENA FLORACION. c. FLQR
8. INICIO DE MADURACION DEL FRUTO.

R

ot

I J

5 TRATAMIENTOS

FIGURA 2 RENDIMIENTO DE PESC FRESco POR

HECTAREA DE TALLCS, FLOR ¥ HOJAS EN CINCO
ESTADOS DE DESAROLLO DE PERICON.




Suwr nuaestros valores de

abrh e dos poy Thappa
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muy similares a los

81y la India donde determind

coeneentracsidn de aceite en varios estados de desarrvrallo del

fruto, v la flor de

Tagetes minuta

chteniends la mayor

concentracidn de  aceite

floracidn  al igual gue

erntre 0,05 v 097,

A fin de  poder

cperes predue e mayor cant idad

s realizd el andlisis de

tles w2l loa; lorvs valores con

Tos que determinaron en

D

labor atorin vy se presentan

F.1.2 Mnalisis de

7.2.1.1

Fara

Mueshy o

determinar

la realizacidn de este

cuando la planta estd  en plena

caso con valores ogue oscilan
cual s el estado fenoldgioo
de aceilte oo cada Sroans vegetal

varianza respectivo para cada uno

Tos  que se caloularon dstas son

1o extraceidan del compuesto en &)

wrr el Opdndice L.

Variancas:

AnAlisis de concentracidn de aceite en

tallos:
andeva se tomaron los dabos
621 tallos ohbenidos en el

raferentes &

concentr an i dn

laboratorio (ver apéndice

Gt S M Fe Fg
Tratamisnto & L0036 0, D009 0.64 3.26 NS
BY ooy 3 0. Q0ET7 0O,0022
Tobal 19 O 0273
Gy vy 12 0.0170 0.0014

oW 7. 18%
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Fmte andalisis FIE indica oue e mriste cli faremnsia
gignificativa en la tabla de F ooon U0 de probabibidedy por
T gque ta concentracidn  del aceite en tallos es la misma en

cualouier época fenoldgica en este gpuper imento.

Fud.2a.2, Analisis de wvarvisnrza de concentracidn

e aceite en hodass

) igual aque el andlisis sanbterior  duste se vealizd ocon

los resultades del laboratorio (ver apéndice 7,

Gl B e Fr Fe

06 it €1, 0503

TRATAMIENTD 4 €3, G50 ST 1,55 3. EE145

ERROR i@ GL 837 0,070

.

TOTAL ' 173

CW= 4%, 5EY

PDee la misma forma que el AMDEVA de tallos dgte Fee
tienw diferencias signl ficativas, e | %) (=181 la
comsentrarian no varia significativaments de un estado de

dasarrolla  a olra, probablemente ee  deba a gue  todas las

Brevias anael lzadas eran oaddor as.
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7.1.2.3 AnAlisis de varianza de la concentracidén de aceite
esencial en flores:
frara  este cass tambidn se  trabadd con log  datos el

lahoratorio (Ver apdndiced.

B ey e Fi

FL O 3 0,005

TREATAMTENT & 0. 0598 i, 0239 0,93 3.26145

Bk & 0. 1946 0, 0324

TOTAL

M=

Ml e, [ ay & este caso la diferencia en las

concentraciones  del  aceits en las flores en diferentess
satados de desarvrolla de la planta no es sigrnificativa.

D acuerdos a los  andlisis de varianza podemos ver gus
o existe diferencia significativae en ninguno de ellas, por
T ogue la concentracidn de aceite no presenta ningln cambio
importante e cuanto a vantidad en ningidn  sstado  de
desarrollao de la planta poy Lo gue  se  acepba nuaesira
hipdtesis planteada en el btrabaio, BEs decir gue no  se
preseots un cambio significative en la cantidad de aceite
tanta  enn hojas  come en balloes vy flores; asi gue la
concentracidn en todo el ciclo del cultive 28 la misma, pero
51 obtenemos  mayor  cantidad de aceite «@i 1o colectamos
vuandn  existe mayor cantidad de hojas vy flores  lo cual
padria ser en plena flovacidn o inicio de la misma.

Ery cuants a los copficientes de variacidn podemos decir
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que  se repite un fendmena presentado en obvios trabajos Con
otras plantas arcméticos tales como los estudios hechos por

Kempf en Yaleriana officinalis vy El-Saady en  Chencpodiuvm

amhrosoides (20,11 quienss entre obros vepor tan
coeficientes entre 80-84%, lo cual puede deberse a gue en
pete  tipo de  investigacidn los  mbbtodos dee andlisis
fitonuimiceo deben  ser MUy especificos  y  adtn no se ha

investigado exhaustivamente al respecto,

7.1.2 Rendimiento de aceite egencial

Fara determinar el vendimiento de aceite esencial, fue
necasar o calcular el repndimiento do peso frescd, paso Seco
v rendimiento gde peso Seco por peso fresoo, 1o pue e

detallan seguidamente.
7.1.2.1 Rendimiento de Peso Fresco y Peso Seco:

Los  pesos frescog y  Sesos medios de  cada btratamiento

del material vegpetal se presenta en ) cuadro d.
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CUADRO 2. RENDIMIENTO DE PESD FRESCO Y SECO DE TALLOS, FLOR
¥ OHOLIAS BN Kg/Ha. PARA CADA TRATAMIENTO EN CINCO

COSECHAD DIFERENTE DE PERICON

e - sy

TRATARIENTO 108 FLORES 3 HOLIAS u
B, FRESCO F. GECH p, FRESCA #. SECD P FRESCO p. BECO

., Esbade {32 2747 - - 139.07 £%.50

Yegetative I

2, Estade #407.36 125, 56 - - 4728, % 231,06

Vagetative

von balloy

Secundarios

3, Inicin 195,52 437,81 [#4.59 194,69 366,26 673,92

flovacibn ‘ o

4, Plens 8.7 7585, 15 1171911 P §178.56 151,32

Alaracidn

S dnicia 5707.36 2663.23 1769.32 1763, 32 5543.82 1256.58

sadur 20 Hén

da frubos “

¥ fn el tratasionto Ty 7 no existen floves ada,

Fr base a 1o anterior podenos observar  que ©w] peso
tants fresco coms sson varia de acusrdo al essbtado fennldoico
e 1a planta asi Como dal drgano anal izada. fAsi encontramos
que  los tratamientos 3,4,y O posesn  mayoy  peso fresoo
poapecialmente en  las flores, 1o cual se  debe s quae esbos
auardan mayoy cant idad de agua, Ya s cuands wl material se
seca we obbione el mayor peso en los tallos, reducidndose

Pl pese on las floves Yy hajas,
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Este comporbamiento podemnos visuwalizarla  al comparar

Ia figura 2 v 3 v podemos  interpretarlo de medor forma  si
analizamoz el rendimiento  de  peso seco en base al pPeso
fresco, o sea cudnto  de material seco (hiomosald  se produce

w1 base al  peso fresoo. El ecuadro 3 nes presenta los

valores medios poyr bratamiento de sste pavdmebtro.

CUADED 3. RENDIMIENTO DE PEBO SECD EN BABE A PESD FRESCO (%)
DE TALLOS, FLOR Y HOIAS DE PERICON.

TRATAMIENTO TALLOE FrOorgEss HOIAS

1. Estado vegetat iva 20,43 o st O W

Extado vegetativo oon 1%. 50 e e o 12.54
tallos secundarios ‘

S.Inicio floracidn 22.89 2ot 42 i9.63

4. Plena floracidén 38 . B 2R, 14 2000

B Inicio maduracidn T, 40 P 20 23. 32
e fruto

# funs tratamientos 1y 2 o cuentan con flovres ain,

Fodemos oheervar gque el  mayor rendimiento lo obtenemos
=1y tallos  cuands la planta  estd en plena floracidn,
sucediendo asi también en esta etapa los vendimiento mayores
der Flores y hajas. Inicialments &1 rendimiento es crecients
gspecialmente  en tallos vy floves, en hojas es alto este
CRAYy Lm ocual  puede deberee o ogque  en esta ebapa es tie las
hodas  de donde  préacticamente depende la  mavor fuente de
arnevgia de la planta, postericormente sste se roduce vy ouando

tas plantas florecen s incrementa nuevamnente. Fem o muy

intersasante ver coma s comporda 2] rendimients cuando 1a




KG/HA CIENTOS

O

¥ L e———— .
2 3 4 5 TRATAMIENTOS

FIGURA 3 RENDIMIENTO DE PESO SECO EN KG. POR HA.
DE TALLOS, FLOR Y HOJAS ENCINCO ESTADOS DE
DESARROLLC DE PERICON.

FIGURA 4 REMDIMIENTD DE PESO SECO EN BASE A PESCFRESCO EN PORCENTAJE, EN 3
ESTADOS DE DESARROLLO DE PERICON EN TALLOS, FLORES ¥ HOJAS

REFERENCIAS: | EST. VEGETATIVO. A TALLO-
2. v ’ CON TALL.OS SEC. 5. FLOR.
3.1NICIO DE ELORACION, C. HOJA .
4. PLENA

®.INICIO DE MADURAGION DEL FRUTO
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planta esktsd en estado vegetative, ya que precisamente antes
del  inicio de la floracidén el rendimiento tanto en tallos
coma en hojas se  reduce y  hasta son similares (134 para
tallos y 19% para hojas) lo que puede deberse a gue la mayor
cantidad de eneragia recibida por la planta e utilizada para
la farmacidn de  yvemas florales, Foate comporbtamiento e

arafica #n la figura 4,
7.1.2.7. PRendimiento de aceite esencial.

2] rendimicentao  del armite esencial  depende  de el
rendimiente de peso seco por peso fresco y el rendimiento de

pesn fresco, tal come se indiod anteriormente.

£l yvendimiento medis de aceite esencial chienido se

imuerastran an el cuadro 4,

CUADRD 4. REMDIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL EN
Kg. DE ACEITE/Ha, DE CULTIVO DE PERICON

EN TALLOS, HOIAS Y FLORES

TEATAMIENTO TALLOS {(FLOR THOJAS | L H

1. Estado vegetativo 0,0 s 0, 3% 3, 40

e Estado vegebative con €0, 0 e 1.5 1. 54
Fallos secundarios. i

@, Indicdio floracidn LG5 0, w3 2,71 4, 18

4, Mlena floracidn O, "3 5.3 TH, 97 13,40

B. Inicio saduracidn de 1.2 7.1 10,33 118,53
frubos. i
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En euanto a  este  aspects  podemos  observar gque se
encuentra  la mayor cantidad de aceite en los oltimos o
tratamientos tomados ¢ 4y ) aproxs imadamente snbre los 80
y 130 dias del cultive, 4 meses laego de la sitembra. (figura

4y

A1 rendimiento se le realizdé andlisis de varianza para
podeyr  determinar el =N ald tratamisento, | T cuales e

presentan a continuacidn.

. Andlisis de varianra de rendimiento de aciete esencial

en tallosg:

!l ----- - o Uy F: Ft

MOEL ) 7 4. BEEH LI chrand | 3,35 .03
fl e
1&“@&@ b 22431 0, 1967

” TOTAL 13 5. 597

OV, = 89,1 1%
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TUKEY
i | =
GEEUFD MED LA TRATAMIENTO

A 1.018 5 l
By d . 340 4 Hi
RO 0. 555 i i
5] <, 0403 2
B 0,015 H ﬂ

Do acuerdo  al analisis de tallos se pueds ver  que @l
medor  tratamiento es el namero cince, en el cual  se
encusntran las plantas en  inicio de magurac idn de  fruto,
giendn el  tratamiento cuatro vy tres estadisticamente
iguales, vy el uno y dos los menos indicados para obtener un
maximo  vendimiento. Con epate andlisis rechazamocs  la
hipftesis, que =i existe diferencias significativas entre

cada tratamisnto,




B. Andlisis

de varianza de

S50

rendimiento de aceite

esencial en hojas.

Do acuerdo &

log resultados de

rendimignto abtenidos,

ae realizd el siguiente andlisis de varianza.
G5 51 M Fo Mt
HMGDHLU 7 B7ELLB9TT 39, 30485 P 1 O, 00%2
ERFEOR 12 96,3516 7y LAGO
TCFT L 19 361,513
A= 50, O35
TUEEY
L GiUP0 MEDIA TRATAMIENTO
A 10, 3248 5
! R 5. 967 4
B 2,715 3
g 1.542 2
| ,
e 00395 i
Al igual gue en @l  analisis anterior el mejor
tratamiente para rendimiento  es el 5 y el 4y los mencs

indicados @] 1

sicnd ficativas
hipdtesi
planta se

acrsite essnoial

5  planteada,

wpntre

modifica significativanente el

cyLees

Frova que =i existen diferencias
unc y  obyo tyatamiento se rechaza 1a

puas el esbado de desarrolls de la
rendimienta de
@n hojasy <omo

wht iene por  hectarea,



wma  obvin se obbiene =1

tiene mas follaje v tellos.
LI fAindlists de

en flores.

mawims rendimienbo

o1

cuarida 1a planta

varianza de rendimiento de aceite esencial

gl LT M £ Ft
i
- 5 109, 2909 1 21,8582 3. 89 0. Ofd

VL. w48, 608%

TLKEY

RO : & 33702 FL 670
TOTAL 11 L, s {

FELO MEDIA

TRATAMIENTO

2] 7.187

i 6,405

o

wd

LU S 3

Do acuevdo al
chaervar aue existe
b bratamiento,
anteriovres el estado
@ 2l rendimientao de

Tanto ol tratam
tratamientos analiza

Tewmancho en cuen

anAlisis de varianza realizado, se pusde

i ferencia significativae entre un vy

g o gue al icpral  gqus 2 Casos

#

ez desaryal o de 1a planta si influye

aceibte on flores.

ienta Doy 4 son loas medores de los tres

dos, v el 3 el gue rinde menos.

ta Jog andlisis de tallos, hojas vy
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flores presentados  anteriormente podemos  inferir gue jos

tratamientos que vinden mis cantidad de aceite esencial por

frertdrea son 4y 5 tanto para tallos y hojas como para
flevres., Osi  gque se puede cosechar ey esta épors 531 e

desea @l maxima rendimiento total, se visualiza esn la Figura

7.1.2 Curva de crecimiento:s

La curva de crecimiento la  obtenemos con los datos de
altura y cohertura medios para cada tratamiento. Esta curva

(Figura &) la realizansys a partir del trasplante de la

planta al campo definitivo, cuando poseia una altura entre 6
y 10 centimetros v presentaba entre 7 vy 8 pares de hojas los
resultades de las lecturas hechas se presentan en el

apéndice

7.1.4 Presencia, concentracidn, y rendimiento de

7-metoxicumarina, v Sooparons
7.h.4.1 Presencia de los compusstos:

Lusan de realizadas  las extracciones y de aplicarla a
1a placa Cromatografica  se determind la presencia e siete
compuestos diferentes, de los cuales por medio del estandar

BE iﬂantifﬂcarmn o cher ellos coms  Sooparon Y

7emetoxicumar ina, las cuales fluorescen bajo lusultravioleta

|
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a DEE nm de color turguesa y lila respectivamaente  (figura

Lo valores de B de cade compussto  se presentan a

ot imas i an.

CUADRD S, VALDEES BE R{ DE LOS COMPUESTOS SEPARADDS DE LOS
EXTRACTOS

Ff MOMERE ”

1 0,10 Mo ddentificada
o 0,15 Mo identificada

3 0. 35 Scopar dn
4 0, 5 F-metoxicumarina

i)
Lk

0, B Mo identificada
Lo Q.77 Mo identificada
7 . Mee identificada

D 1o siebs oompuestos separadoes 5 reporta Leitner

€2y @ omu by abades de doctorado, & excepcidn de la mancha de
fFE O.7T vy la mancha 3 de B 0,39 identificada coms Goapardir,

La presencia y el tamafo  del drea de  cada wna de las

manchas varia de asuerds a  cada tratamiento.,  Es imporbante
mene iomar que debkido s 1o limitado de smaterial vy equipo po
mer peal izd un exbeacho para cada vepebtioldng, por 1o e se
Fiedermn mueshtyas  compuesbas con el las.

Eabe ppoa indica nque la concenbracisn de cada substancia
vay ie seoin el estado fpaolégico de la planta y de la parte

acalirada, lo que se resume on el Cuadrs 7.
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FLACAS CHUMATOGHAFIVAS DE LOS ESTA#PAHES Y DF LOS ERTHAUTOS PARA
CADA THATAMINDC WVALUADO DB PELICON EN TALLOS, FLOK Y HOJAS

PLAUA No,

R 4

M

PLACA Ho. &

Pronters del
solvente
. Heferenciai
tlt' Tratamiento 1 tall
tlh“ Tratamiente 1 hojls

v ani sucecivamente

A. = metoxicumarina

B. Secoparon

Linea de aplicacidn
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CUADRO 6. PRESENCIA DE CADA UNA DE LAS SUBSTANCIAS
SEPARADAS DE LOS EXTRACTOS DE ACUERDO A CADA

TRATAMIENTO YV PARTE ANALTIZADA.

TRATAMIENTOS
) t ? 3 4 5 ‘
Parte analizada cbe bttt de Qe o e ju e
alu o fa oo o fr Jojatfe e fajLie
vbo te fe be by fodo b ujety tejold
cieda e Irlalu e fau e ja JLR|A
I 0 g ] 0 0 :
Mancha et .lalogl.lolojolojo]olaojojoijd
! No.t
Mancha gl lel.t.tolal.lalo]-1al.]o}o
No.?2
Scoparén a e ng . af o} o g1 pjlaojloloil
II 7-Netoxicumarina { .10l 0. gloifiaoio glotoijaiao
No.§ a! .{alal.lolalo|ojolajlojajolo
Mo.§ el .{.le]..lojelojajojajojols
Mo.7 gl .loetei.lolojalofoio}.jojo].

{1 = Presencia del compuesto

- Pusencia del compuesto

Ea importante observar oomo cada substancia aparece Yy
desaparece seqgin el tratamienta y el arganc analizado.

Ery cuanto a los tallos podemos observay que en T, *
aparecen  todos  los  oonpuestos desaparecienda la No, 2
CR ==y, 1537 en T, Yy  aparedce pugvamente ernn T y T,

desapareciendoe en T, .

fmd también la substancia Noo 6 (BPf=0,.72)Y  no apavecen

en T, y Toasalo en T,, T vy Ty en hojas, peras el compusato
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No, 7 (REf=0.86) desaparece gn el T, . En flores la mancha
M. 2 ORf=0,15 no aparecs hasta el T, cuands desaparece
gate s tallos en este mismo tratamiento {(figura 70

F1 Seoparaon vy 7-meboxicumarina aparecen en todos  los
tratamientos vy en btodos  los drvgancos variando  solamente su
concentacidn.

Dee los compuestos no  ddentificados, no fue posible
determinar  su concentracidn ya que no se  conbtaba con el
standar para su determinacién, presentan una gama de colores
tales coma lila, celeste, verde, rojo, los gue florgcen bajo

luz UV a 366 nm.

7.1.4.2 Concentracién de 7-metoxicumarina y Scopardn.
La concentracisn de estos compusstos  se determind al
medir &l drea de la mancha dibujada con la cantidad de

poatandar aplicado,

Ami parva la 7ometodicumarina en la placa Mo, 1¢ figura

L= foo 2

73 se obbtiens tna Area de 5.65 cm?® vy para la placa No. 2 de

2,74 em?, como se aplicd 3 . sabemos gue corvesponden a una

concentracidn de 2,811 ¥ 107 de 7-metoxicomar ina.

¥ Te Tyatamiento

T, Tratamisnto uno y sucesivamente



By 2l caso del Scopardn en la placa Mo, t (Figura 7)) se
obtuvo un Arsa de 3052 on? aw aplicaran 3 p de estandar 1o
gque  coryesponde a o una owncentracidn de G, 195107 gr. de
YBeopary on.

FPosteriormente se midieron las  Areas de cada uno de
eatos compuesstos en cada placa de  los extractos ¥y por una
simple repla de tres se determinaron las  concentraciones,
las cuales aparecen en el cuadro 8.

CUADRO 7. CONCENTRACION DE 7-METOXICUMARING Y DE SCOPARDN EN

CADA UNG DE LOS TRATAMIENTDS Y ORGAND ANALIZADO.

SUBRSTANCIA

IR AR TRATAMIENTO SZOFRON F-METOXTCUMARINA
*¥10 % GRAMOS 1077 GRAMOS

1 1 ' 3490 Q150
£ ‘ 2 O, 3934 O, 70ES
L. 3 O, 7685 O, 2104
i ) 1.93270 O, 2R5H
] b 1.5370 113449

i ' B.8271 1.483682
P L4889 f.2n81

J 3 e a0d : 1.086%5
A ot AT e i 2. 3375
1] 5 29203 14882
F' 1 [T U, [

;.: e e e e i [ ——

L

N 2 4,.8415 1.6535
£ <} 1.3370 0.3307
E

5

& 7.2238 0. 3758

En 2l caso de la 7-metoxicumarina son las hojas las gue
presentan mayores valoves siendo 21 T, 21 maés alto de éstos,

cuando la planta se encuentra on plena flovracidn y an Yallos
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cuands  se inicia la maduracidn de frubtos se presenta su
méwima concentyacidn.

Eeto nos dindica gue de acuerdo a la edad de l1a planta,

asi varia la ubicacidn de 1a mAxima moncentracidn de
-Metoaxicumar ina  en  esbado vegetativo Wy edemplo la
b 1 k4

méxima concentracidn estd en las hojas, la  cuwal baja al
inicia de la floracidn perc se incrementa en las flores, vy
postartormente bBaja al iniciar la maduracidn de fruto, donde
s  incrementa el valeowr en tallos. Eesto lao  podemos

visuwalizar mejor en 2l cuadro 9 y figura 8.

CUADRO 8. CONCENTRACION DE 7-METOXICUMARIMA Y DEL SCOPARON

EN O ESTADOS DE DESARROLLO DE PERICON.

SUBRSTANCIA
TIEATAMITENTO SUOPAEON | 7-METOX TCUMAR T MA
E L #3107 GRAMDS
GREAMOS
1. Esbtados vegetabivo 13, 32061 1.6385
2. Estado vegetabiveo NG5 mat 1.9316
con tallos secundar ios
3. Indocio floracidn ' 8,.5303 3. 7504
"4. Pilena flovracidn : G.3743 : 2.HE08
5. Inicio maduracidn de ii.6811 289
frubtos

7.-1.4.3 Rendimiento de 7-metoxicumarina y Stopardn.

El rendimiento dependerd del  4drea sembrada, obviamente
se tendran los valores mas altos cuands exista més cantidad
do bionasa 2l rendimients estd  indicads en Fg. de compussto
por 1 ha. sembrada de cultive, los resultados obienidos se

presentan a continuacidn gn el cuadro 9,



GRAMCS

. TMETOXICUMARINA .

SCOPARDN,

o

{ t ; o
& 3 4 5 TRATAMIENTOS

e

FI13. 8 : CONCENTRACDN DE T-METIMICUMARINA ¥ SCOPARON PARASD
ESTADOS DE DESCORROLLO DE PERICON.

KG SUBSTANCIA POR HA
i SCOPARCN.,

o T-METOX ICUMARINAG .

; A % P raTamienT 08

FIG. 9 RENDIMIENTO EN KG. DE SUBSTANCIA POR HA. DE CULTIVO DE PERICON
£N 85 ESTADCS DE DESARROLLO.

REFERENCIAS | LESTADO VESGETAYTIVO.
2.ESTADO VEGETATIVO CON TALLOS SECUNDARIOS.

3.ESTADO DE FLORACION.
4. PLENA FLORACION.
B. NICIO DE MADURACION DEFRUTCS.
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CUADRO 9. RENDIMIENTO DE SCOPARON Y 7-METOXICUMARINA EN
CINCO ESTOADOS DE DESARROLLO ¥V 3 ORGANDS DIFERENTES

DE PERICON EN Kg DE COMPUESTO/Ha. DE CULTIVO.

SUBSTANECIA T-gatoxicunaring Scopardn

ORGARD ‘ il
TRATANIENTD TALLY FLog ke ! TALLG | FLOR HOJA i
t. Estado Vegetalive 60098 | ~meee 0,166 10,8755 | 04,0278 |« 6.10%6 | 0.1174 H
2. Estado Vegebaktive con g 0808 | ~om- 1,4643 § 1,585 § 0.0853 | -oer 0.1776 | 0.1923 ﬁ
tallas secundarios

3. Inicie floracidn 6,562 1 0.4019 1 £.8443 | 2,5024 | 0.0%36 1 0.1077 | 02855 | 0.4968
4, Plena floracidn 0.4948 | 0.5073 | 3.8307 | 4.8328 | 0.2663 | 0.2358 | 0.4787 | 0.5808

5. fnicio aaduracidn frube, 1.0900 $L0R%5 | 29643 171241 $.4185 | 2,056 § 0.5817 | 3.0962

Tanto para el Scopardn como para la T-metoxicumarina el mayor
rendimiento, se presenta en el T,seguidamente T,, y el menor valor en
T, ¥ T, légicamente ya gue las plantas tienen menor tamafio. En hojas
el mayor valer se presenta en T, en T, en flores y en tallos también,
en el caso de 7-metoxicumarina. Para scopardn tanto para tallos, flox
v hojas se presenta el mayor rendimlente en T, seguido de T ,. Se

observa mejor en la figura 9.
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CONCLUSIOQNES

EFntre las conclusiones mas importantes gue se pueden

inferir del trabajo anteriorlpod&moa mencionar:

La concentracidn de aceite esencial del pericén no

varia de acﬁexdo al ésﬁado fanolagico de la planta,
pero si entre el 6rgano de la planta analizado.
La mayor cnncéntrécién.dé arelte se encﬁentra én las
hojas auranfé toddo el.‘estado 3a- desarrollo de ia

planta, las flores sb6lo lo logran superar “en el inicio

y la plena floracion.

Fl rendimiento del aceite esencial varia

significativamente | de uno a otro= trataﬁlento
encontrindose el mayor rendimiento en el tratamiento 5
y 4, cuando las plantas estén en plena floracién y en
inicio de maduracién de fruto; probablemente porgue es
cuando la planta alcanza su maéxima cantidad de follaije,
tallos y flores.

Se encontraron slete compuestos diferentes en 1los
extractos de cada tratamiento, slendo Qdos de ellos

identiflcados como 7T-metoxlicumarina y scoparon.

L.La 7-metoxicumarina y Scoparon se presentan en todas

las etapas fenddginas evaluadas y partes de 1la planta

analizadas.
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La concentraclién, producclén y rendimiento de la 7-
metoxicumarina y del scopardn varia de a cuerdo al

estado de desarrollo y érgano del perlicédn.

La mayor concentraclén, produccion y rendimiento entre

las dos cumarinas anallizadas es de 7-metoxicumarina.

El rendimiento del peso £fresco y peso seco del
experimento varia de acuerdo al estado vegetativo del

cultivo, asi como al érgano de la planta analizando.

La curva de creclmiento determinada en esta
investigacion para el cultivo del Pericén presenta el

mismo comportamiento”hormal que el de otros cultivos.
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9. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta algunas limitantes gue se encontraron
en el transcurso de la presente investigacién asi como

inquietudes que no fueron cubiertas por la misma, se sugiere.

1. Se puede cosechar pericén desde el momento en gque se
inicia la floracidén, hasta el inicio de maduracién de
fruto; pues es en esta época cuando se alcanzan las
concentraciones y los rendimientos mds altos tanto de
aceite esencial como de 7-metoxicumarina., especialmente

en hojas y flores.

2. Realizar estudios sobre variacién de concentraciones de
aceite y 7-metoxicumarina de pericén cultivado en
distintos lugares geograficos de Guatemala y de diferente
épocas del afio, para poder encontrar si existe algdn

efecto de estos sobre la misma.

3. Realizar un estudio similar al presente, evaluando la
produccién de aceite y 7-metoxicumarina luego de podar la
planta, para poder determinar si la peoda disminuye o

estimula la produccién y concentracién de estos

compuestos.
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Promover a nivel local asli como nacional las
investigaciones fitogquimicas de agquellos cultivos gue
pueden tener interés comercial y qQue sean cultivados
silvestremente en nuestro pais, pues son una fuente
alternativa de trabajo que no altera el ambiente

natural del ecosistema.



10.

10.

BIBLIOGRAFIA 67

ALVAREZ, G. 1989. cCuantificacién del principio
antiespasmédico y antibacterial, 7 - metoxicumarina, en
el pericén (Tagetes lucida). Tesis Lic. Quimica.
Guatemala, Universidad del Valle de Guatemala, Facultad
de Ciencias y Humanidades. Departamento de Quimica. 33

P
ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTRY. 1990.

Official methods of analysis. 15 ed. EE.UU. v.2, p.
750,

BAUER, X.; GARBE, D.; SURBURG, H. 1290. Common fragance on
flavor materials, preparation, propieties and uses.
Canada, Fd. VCH. p. 122-123.

BRUNKE, J. B, 1986. Progress in essential oil research.
Alemania, Ed. Walter de Gruyter y Co. p. 131 -137.

CACERES, A. 1991.  Propuesta de farmacopea vegetal
guatemalteca. Guatemala, Comisidén Nacional para el
Aprovechamiento de Plantas Medicinales. 8 p.

.; SAMAYQA, B. 1989, Tamizalje de la actividad
antibacteriana de las plantas usadas en Guatemala.
Cuadernos de Investigacidén. (Gua.) No. 6-89:107.

CENTRO MESOAMERICANO DE ESTUDIOS SOBRE TECNOLOGIA
APROPIADA.; FARMAYA. 1990. Pericdn (Tagetes l0cida).
In Fichas populares sobre plantas medicinales. No. 29,
Serie I. 2 ed. Guatemala. p. 119-122.

CIULEI, I. 1982. Practical manual on the industrial
utilization of medicinal and aromatic plantas,
metodology from analisis of vegetable drugs. Romania,
Ed. Ministry of Chemical Industry. p. 11-47.

CRUZ, J.R. DE LA, 1982. C(Clasificacidn de zonas de vida de
Guatemala a nivel de reconocimiento. Guatemala, Instituto
Nacional Forestal. 42 p.

CHALCHAT, J.; GARY,R. 1994. Influence of harvest time on
yield and composition of Artemisia annua oil produce on
France. Journal Essential 0il Reseach. 6:261-268.




11.

12.

13.

14.

15,

16.

17.

18.

68
EL~-SAADY M. 1979. Okologische und ontogenetische einfliisse
aut drogenertrag, Ndhrstoffentzug und arzneiliche.
Wirkstoffe von Chenopodium ambrosioides L. GieBen,
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzen Ziichtung I der
Justus-Liebig-Universitat. s. p.

FERNANDEZ CARDONA, C. 1992. Etnoboté&nica de los recursos
fitogenéticos de uso medicinal presentes en ocho
municipios del area de influencia etnica Man, del
departamento de Huehuetenange. Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Agronomia. p. 186 - 187.

FRANZ, CH. et al. 1989. Representative sampling of some
root drugs. Planta Medica (EE.UU). 55:690.

GANDARA ROSAL, M. 1988. Estudio de la efectividad de
Tagetes ldcida Cav.(Pericén) como antimicrobiano y
analisis del compuesto gue le confiere ésta propiedad.
Tesis Lic. Bioguimico. CGuatemala, Universidad del Valle
de Guatemala, Facultad de Ciencias y Humanidades. p.
17-60.

GIRACCA D., N.C. 1987. Determinacién de estructuras de los
componentes mayoritarios del extracto de hojas y flores
de Tagetes lGcida Cav. (Pericén) soluble en eter de
petrélec mediante el uso de cromatografia de gases
acoplada a la espectromia de masas. Tesis Lic. Quimico.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. p. 180.

GUATEMALA. INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLA.
1990. Tecnologia de deshidratacidén vy construccidén de
camaras para deshidratado de vegetales con énfasis en
plantas medicinales. Guatemala. p. 54

HEINRICH, M.; RIMPLE, H. 1987. Plants remedius used against
nfobers" in a Mixe Lowland Commuity, Oaxaca, México. In
Medicinal and poisonous plants of the tropics. Berlin,
Alemania. FEd. International Book Distributors. p.
136-137.

HOUSE, P.; LAGOS-WITE, S. 1989. Manual popular de 50
plantas medicinales de Honduras. Honduras, Universidad
Nacional Auténoma de Honduras. p. 106-107.




19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

69

IPPISCH, F. 1943. Contribucién a las investigaciones sobre
plantas medicinales y econdémicas de Guatemala.
Guatemala, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién. p. 101.

KEMPF, I. 1986. Grundlager Zur Ziichtung von Valeriana
officinalis L. GieBen, Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzer Zichtung I der justusliebig-Universitat. s.p.

KNOBLOCH, K. et al. 1989. Antibacterial and antifungal
properties of essential oil components of essential oil
components. Journal Essential 0il Research. 1:119~128.

LEITNER, A. 1992. Versuche Zur Inkulturnahme Von Zweli
Tropischen Wild Wachsenden Arzn eip flanzen Smilax sp.
und Tagetes Lacida. Diplomarbeit. Wien, Universitéat
fiit Bodenkultur Wien. 80 p.

LINARES, E.; BYE, R. 1987. A study of four medicinal
planta complexes of México and adjacent United States.
Journal of Ethnopharmacology. (Ireland) 19:153-183.

LOPEZ DE BUSTAMANTE, F. 1987. Plantas medicinales y
aromidticas; estudio, cultivo y procesado. Espafia, Ed.
Mundi-~Prensa. p. 39-57, 311-320.

MARTINEZ, M. 1959. Plantas utiles de la flora mexicana.
México, Ed. Botas. p. 147-148.

MERCK (Alemania). 1987. Laboratory products, for practical
applications. Alemania. p. 138.

MORTON, J. 1981. Atlas of medianal plants of Middle
America, Bahamas to Yucatan. EE.UU., Ed. Thomas. V. 2,
pt 971"'972«

NEHER, R. 1968. The etnobotany of Tagetes. FEconomic Botany
(EE.UU) 22: 317-325.




79

29. ORTIZ MARTINEZ, S. D. 1977. Aislamiento y elucidacién de

la estructura de log alcaloides del pericdén, Tagetes
licida. Tesis Lic. Quimico. Guatemala, Universidad de

San Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia. p. 30.

30. ORTIZ MOTA, D. O. 1992. Determinacidn de la accién
antiespasmédica del aceite esencial de Tagetes lGcida
(Pericdén) y del extracto alcohélico de pPsidium gua-iava
(Guayaba) obtenidos en la planta piloto de ingenieria
quimica (T-3 Facultad de Ingenieria. USAC). fTesis Lic.
Quimico Farmacéutico. Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia. p. 44.

31. PAHLOW, M., 1985. Plantas medicinales. Trad. por Julio
Herrero y Tola, J. 5 ed. Espafia, Everest. p. 24.

32. PASCUAL VILLATORO, L.F. 1991. Colecta y descripcién de los
recursos fitogenéticos de uso medicinal en el municipio
de San Pedro Ayampuc, departamento de Guatemala. Tesis
Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Agronomia. p. 67-69.

33. SALGUERO RODRIGUEZ, I. E. 1989. Estudio farmacolégico de
Tagetes lOcida (Pericdn). Tesis Lic. Quimico
Farmacéutico. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. p.
T5-79,

34. SIEGEL, R.; COLLINGS, P.; DIAZ, J. 1977. On the use of
Tagetes lGcida and Nicotina ristica as a huichol
smoking mixture: the Aztec "Yahutli" with suggestive
hallucinogenic effects. Economic Botany (EE.UU). 31:16-
23.

35. STAHL, E. et al 1981. Pharmazuctische biologie gustav

fisher. EE.UU., Verlag. 461 p.

36. THAPPA, R.; AGARWAL, S. 1993. Changes in chenical
composition of Tagetes minuta oil at varius stages of
flowaring anfruting. Journal Essential 0il Reseach.
5:3765-379



7.

38.

39.

40.

71
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA. FACULTAD DE

AGRONOMIA. 1987. Guia de laboratorio bioquimica.
Guatemala. p. 20

VOLAK, J. 1989. Plantas medicinales. 2 ed. Checoslovaquia,
Susaeta. p. 25-33.

WILLIAMS, L. 1976. Flora of Guatemala. Chicago, Chicago,
Field Museum of Natural History. Fieldiana Botany. v
24, pte, 12, p. 38

ZYGADLC, J. et al. 1993. Essential oil composition of
Tagetes terniflora H.B.K. and Tagetes laxa Cabrera.
Flavour and Fragrance Journal. 8:273-275.

v, Go

__{/gm

< 4

R

!
“f




11. APENDICE



72

11. AMEXOS

EXTRACCION POR SOXHLETS

En la extraccidén por soxhlets,
la muestra se coloca en 1, no
se disperse; luego en 2 se co-
loca el solvente, el cual es
calentado por 3, y condensado
en el refrigerante 4; el sol--
vente ya condensado ¢, sobre la
muestra disolviendo el compues-
to a extraer en compuesto pasa
por el sifén 5 y cae 1 donde
nuevanmente es evaporado el sol-
vente y se repite el proceéso.

BETRACCION POR MEO-CLEVENCHER.

En este $ipo de extraccién, la
muestra y el solvente se colocan en
1, v es calentado por 2, luego se
disuelve el componente gque se de-
sea extraer, en este caso por el
vapor de agua y es conducido por 3,
siendo refrigerado en 4; posterior-
mente cae a 5 y cuando se alcanza
1. separacion de las dos fases
deseadas.
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SECADOR S0LAR

1l secador solay CEMAT es 'n secador indivecto, por consiste en
wer disefo gue  funciona a base de  la creacidn de corrvientes de aire
caliente, en contraposicidn del secadoe divecto por los rayos del sol,
Consta de varias partes que song

Fuente de calor mediante un colectar solar gue retiens el calor
y calisnta el aire frio, el cual penetra seco  y caliente a la parte
intericor del sescador.

Una camara de secado provista de dos pusrias,

n sistema de ventilacidn por convecooién natural, que se logra
con la consecuensia gue 21 aire calients btenga menar densidad que @l
aive fric, lo gue bhace que éste ascienda y salga por  la salida
supar ior despuds de haber pasado a través de las plantas, las cuales
son colocadas en finas capas de material en bandejas que se fabrican
con marcos de madera y cedago,

Una Chimenea.




CUADRO 11. ALTURA ¥ CORERTURA HEDIA DEL CULTIVO DE PERICON.

RO. DE LECTURA PIAS DESPUES ALTURA DPE CM. COBERTURA i
DE TRASPLANTE®* i

1 20 11.23 21.22

2 21 15.35 26.12

3 a5 19.95 54.46
4 40 24.62 86.17 |

5 47 32.85 177.25

6 56 40.89 407.61

7 61 43.48 549.03

8 T 48.77 770.14

9 76 49.74 1027.08

10 83 49.81 1111.33

11 92 $0.03 1145.31

i 12 100 48.°79 1306.93
13 105 47.55% 1468 .55 '

!i 14 113 44.40 1604.76
15 122 45.16 1379.46 1

* Del trasplante al campo definitivo.
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CURDRC 12,

PORCENTAJE DE HUMFDAD DEFINITIVO

75

TRATAHIENTO

FLORES

PP

e e recs ]

TALLOS HOJAS
1, Estado vegetativo 9.73 - 12.38
2. Estado con tallos. 11,32 - 12.79
3. Inicio floracion 11.26 11.76 12.84
4. Plena floracién 10.39 11.14 11.20
5., Iniclo Mad.fruto. 10 38 16.56 11.43
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CUADRO 13. CONCENTRACION (%) DEL ACEITE ESENCIAL EN BASE A MASA

SECA EN TALLO, FLOR Y HOJA PARA CADA TRATAWIENTO Y RE-

PETICION.

TRATAM. REP
QRGANO 1 II 111 IV
1 Tallo 0.08 . 0.05 0.07 0.02
Hoja 0.47 . 0.79 0.52 0.51
2 Tallo 6.02 0.04 0.05 0.06
Hoia 0.63 0.67 0.60 0.67
fallo 0.13 0.15 0.0006 0.04
3 Flor 0.68 __0.66 0.34 0.41
Hoja 0.45 0.45 0.39 0.35
Talle ~0.04 n.07 0.05 6.04
! Flor 0.38 0.49 0.82 0.55
Hoja 0.58 0.59 0.36 0.57
" Tallo 0.11 0.05 0.04 0,005
> Flor 0.36 0.49 0,33 0,40
| Hoja 0.62 0.39 1.60 | 0.78

Los andlisls de varlianza para cada 6érgano vegetal analizado

se presentan a continuacioén.
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Mars 2
UBRICALITON DE PERICON EN GUATEMALA
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1l abaratorio

e

FPeaul tados

San Carlos.

ez} analisis de suelo, resultados

Identificacidns: ICTA-Chimal tenango

Namero de laboratorios: 23

- Fht  6.30

- Fégforor 18.38 mg/ml.
- Fotasio: - 200

- Calocio: 3.43 mg/100m)

- Magnesio: 0.51 meq/100mi.,

- Cobre: 2.50 meg/io0ml .,
- Zince 1.00 ppm.,
- Higryro: 20,00 ppm.

- Manganeso: 2. 00 ppm.
o Porcentaje de arcillas 15,20
- Fercentade de limo: 17.8%9

- FPorcentaje de arenas 66,91

Clase textuxtural: Franco arenaso.

por

80

&l

de suslo de la Facultad de Agronomia de la Universidad
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Distribucion de los Tratamientos, Dimensiones del Experimento
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