PRIMERA PARTE

ESTUDIOS REALIZADbS DURANTE EL QUINQUENIO 1939-44
POR EL SERVICIO DE PLANTAS MEDICINALES






TRABAJO NUM. 1

BELLADONA

RENDIMIENTOS

Se iniciaron las experiencias sobre belladona con el estudio de la ac-
ciéon del nitrato sédico sobre la produccién de hoja. No se hizo més que
una recoleccion—el 11 de agosto—, ya que después empezaron a per-
derse plantas, no quedando las diversas eras en condiciones de ser com-
paradas sus producciones. Los rendimientos, estadisticamente significa-
tivos, fueron, en Kgs. de hoja fresca por Ha., los siguientes:

Kgs.

Sinabono ... ... ... ... 1.546
Abonado con witratol g N 00
SOAICO ... e [500 » ... 1599

De estas cifras se deduce que el nitrato sédico incorporado en cober-
tera a la dosis de 400 Kgs./Ha. produce un incremento cuantitativo de
428 Kge./Ha,, es decir, del 28 por 100.

Posteriormente se planearon tres experiencias : una, para ver el efec-
to de los diversos abonados sobre la produccién de hoja; otra, para
comprobar si la desigual vegetacion de la experiencia del afio anterior
era debido a mala eleccién de la época de la siembra; y una tercera,
para comparar la especie Atropa Belladona con la A, Betica.

En la primera se obtuvieron los siguientes resultados, estadisticamente
signifirativos :

Kgs.

Sinabono ... ... ... ... 1.262

Superfosfato de cal. 500 Kgs./Ha, ... ... ... 1.310
Sulfato potdsico. ... 200 » ST

" Sulfato aménico. ... 300 » 1410






treinta y dos eras de la plantacién del aio anterior, es decir, en aque-
llas donde las plantas secadas seran en numero suficientemente pequefio
para poder comparar resultados. Las cifras obtenidas en esta plentacion
de segundo ano, debidamente ponderadas, y las procedentes de los semi-
Nleros de otoiio e inviermo son las siguientes, todas ellas estadisticamente
significativas :

| Primera recoleccién | Segunda recoleccion | Tercera recoleccién ‘ TOTAL

Plantacién |

Kgs. Fecha Kge. Fecha I Kg. Fecha lKil-'grnmos

|
Segundo afio..| 8.633 |14 de junio .[8.539 {11 de agosto.|4.276 |15 de octubre.i 21.448

Primer ano:
Semillero de

Otofio.....|4.800 (21 de julio.3.536 |24 de setbre.| — — | 8.335
Semillero de l
Invierno...|1.772|15 de agosto.; 2.557 | 6 de octubre| — - b4.329

Queda patente del examen de estas cifras las ventajas del semillero
de otofio sobre el de invierno, ademas de reducirse mucho el numero
de pies fallidos en el trasplante, que conviene hacerlo en primavera lo
antes. posible. En cuanto a la produccién obtenida en las tres recoleccio-
nes de la plantacién de segundo afio, fué francamente excepcional. Al
comparar las producciones de primer afio de esta temporada con las de
la pasada, téngase en cuenta que éstas proceden de una sola recolec-
cion y aquéllas de dos. ’

Por ultimo, se comparé la especie Atropa Belladona con A, Beetica,
resultando de mas dificil nascencia y trasplante ésta que aquélla, aparte
de su mucho menor rendimiento cuantitativo, aun sin tener en cuenta
la cosecha excepcional a que antes aludimos. Las producciones totales,
estadisticamente significativas, en Kgs. de hoja fresca por Ha. son las
siguientes :

Atropa Belladona Atropa Betica Diferencia
Plantacién == - ~ a favor de Atropa
- mero . mero Beilad
Kgs. de recolecciones Kgs. de recolecciones eladona
Segundo ano....... 21,448 3 8.555 3 12.893
Primer ano:
Semillero de Otenio.| 8.335 2 2,400 2 5,935
Id. de Invierno... .. 4.329 2 1.754 2 2.575

Visto un afio la aceion favorable del nitrato sédico y otro la del sul-
fato amoénico sobre la produccién de hoja, en 1943 se ha hecho una ex-
periencia comparando ambos fertilizantes.

De las dos recolecciones efectuadas el 27 de julio y 7 de septiembre,
con planta procedente de semillero hecho ¢l otofio anterior, no resulté



estadisticamente significativa mas que la primera, cuyos resultados fue-
ron los siguientes, en Kgs. por Ha.:

Kags.
Sin abono ... ... ... .. e 2.456
Abonado con sulfato aménico: 250 Kgs./Ha. ... 3.136
Id. con nitrato sédico: 300 id. ... ... 3.657

De aqui parece deducirse que el nitrato sédico tiene mas efecto que
el sulfato aménico sobre la produccion de hoja.

Resumiendo las diversas experiencias, se llega a las siguientes conclu.
siones, en cuanto a rendimientos cuantitativos:

1.* La siembra mas conveniente de la belladona es en semillero de
otoio,
2.* Los abonos minerales nitrogenados son los de mayor accién.
* El nitrato s6dico da mas cantidad de hoja que el sulfato aménico.
" No interesa el cultivo de Atropa Betica.

-

Realizados en los dos iltimos afios los analisis correspondientes, para
ver el efecto de las diversas practicas y tratamientos sobre la riqueza en
principios activos de las hojas de belladona, vamos a resumir los datos
recogidos. El procedimiento seguido por el Profesor Gémez Serranillos,
cuya aportacién agradecemos mucho, fué el siguiente :

«Diez gramos de polvo de belladona convenientemente desecada y pre-
parada (tamiz numero 45), se pusieron en un frasco de tapén esmwerilado,
donde se afiadieron 150 c. ¢. de acido clorhidrico (1 : 100); se deja en
maceracion cuatro horas, agitando de vez en cuando; se filtra por papel,
recogiendo 75 c. c., que equivalen a 5 grs. de hoja, echandoles en una
ampolla de separacion, donde se anaden 20 c. c. de solucién de sosa al
7,5 por 100 y 10 c. c. de éter, agitese y no dejar reposar hasta la total
separacién, donde de nuevo se repite el tratamiento con 10 c. c. de éter
sulfiirico; otra vez se agita, se deja reposar y se separa la capa acuosa;
se juntan los liquidos etéreos en la primera ampolla y se afiaden 25 cen-
timetros cibicos de SN/100 de éacido clorhidrico; después de agitar y
dejar en reposo para la separacién de los liquidos, se recoge la capa acida
en un vaso de precipitados de 200 c. c., se diluye con agua destilada has-
ta 150 c. c., aproximadamente; se aiaden 5 gotas de tintura de cochi-
nilla y se valora el exceso de acido con SN/100 de sosa. La diferencia
entre 25 y el nimero de centimetros ciibicos de SN/100 de sosa gastados
se multiplica por 0,00289, y como se valoran los alcaloides correspon-
dientes a 5 grs. de hoja, multiplicando el resultado por 20 se tendra el
tanto por ciento.»

De la comparacién de las dos especies de Atropa, tomadas las mues-
tras de la plantacién de segundo aiio, resultan los siguientes porcentajes
de alcaloides :

— 6 —



H O J A 8§
T —— N ta—— .
E . Primera recoleccion l Segunda recoleccién Raices Semillas
pecte TE————— S TSRS LT 8 septiembre| 13 agosto
Kgs. Fecha l Kgs. Fecha
Atropa Belladona...... 0,332 14 de junio | 0,413 |11 de agosto | 0,524 0,823
Id. Betica......... 0,454 | 3 de julio {0,438 )26 de agosto | 0,638 0,860

Como se ve, las hojas de Atropa Betica tienen un pequefio exceso
de alcaloides. Relacionando la minima de estas cifras para la belladona
y la maxima para la A. Beetica con las producciones cuantitativas obte-
nidas en la plantacién de segundo aiio, se obtienen las cifras siguientes:

Atropa Atropa

Belladona Bmrtica

Cantidad de hoja en tresco....................ooiuune. 21.448 8.555
» » BECA . .. vvvinrniinaetraaarraaas 4+.124 1 671
Porcentaje de alcaloides................................ 0,332 0,45+
Alcaloides por hectdrea. . .............. ...l | 1.369 758

Se ve, pues, que por la cantidad total de alcaloides obtenidos por
hectarea no interesa tampoco el cultivo de A. Batica.

Ahora bien: como con las valoraciones quimicas anteriores se conoce
s6lo la cifra global de todos los alcaloides existentes en la hoja, sin sa-
ber la proporcién que en el momento de la recoleccion existe entre la
l-hiosciamina y la atropina, dato muy interesante, puesto que aquélla
es mds activa que ésta, el Profesor Gomez Serranillos completé aquellos
analisis con la prueba biolégica fundada en la accién paralizante que los
alcaloides de Atropa ejercen sobre el pneumogastrico. Hechos los ensa-
yos con ranas, instilando en el corazén abierto, una vez anotadas las pul-
saciones normales, 5 gotas de tintura alcohdlica de las dos especies de
Atropa, diluida en suero fisiolégico y dejando actuar durante diez y quin-
ce minutos, las pulsaciones contadas fueron las siguientes:

.

ATROPA BELLADONA ATROPA BETICA

Pulsaciones Pulsacionen

Alos 10’ Alos 15’ Alos 10" Alos 15"
75 63 71 56
82 O+ 74 61

73 63 76 58

Pulsaciones normales al empezar la experiencia: 60.
Queda comprobada la mayor actividad de la tintura preparada con
Atropa Belladona que la hecha con A, Batica y que la accidn es mas



duradera en aquélla, puesto que a los quince minutos la de la segunda
va no liene efecto.

Se llega, pues, a la conclusién de que ¢l porcentaje de alcaloides es
un poco mayor en la A. Batica; pero, en cambio, es mas activa la accién
alcaloidica de A. Belladona.

Otra experiencia fué la determinacién de los alcaloides en la droga
obtenida en parcelas sometidas a distintos tratamientos. Se obtuvieron las
siguientes cifras:

TRATAMIENTOS ' Prim e junio Segunda o
Simabono.......... .. ... ..., 0,3737 0.5635
Superfosfato de cal: 500 kgs. por Ha, ... ... ... ... .., 0,3113 0,4768
Sulfato potésico: 200 5> » » r0.3228 0.4385
Sulfato aménico: 300 » » » ]
Superfosfato de cal: 300 » > » » 0,316+ 0.+443
Sulfato potésico: 200 »  »  » \ ’
Sulfato aménico: 300 » » » ... ... ... 0.36206 0.5837
Superfosfato de cal: 500 » » » 0,3424 0.3959
Sulfato aménico: 300 » » » ) ’
Sulfato potdsico: 200 » »  » _ i 0.2470 0.2991
Sulfato aménico: 300 » » » % """" Tt ’ ’

Como se ve, del primer corte no se deduce ninguna conclusién, pues
las parcelas testigos dan mas riqueza en alcaloides que las abonadas.
En el cegundo sélo se observa un aumento del 0,02 por 100 en las par-
celas abonadas con sulfato aménico. Es extrafio que en el caso de fér-
mulas en las que interviene el sulfato aménico los resultados sean nega-
tivos, mientras que actuando sola esta sal se observa el ligero aumento
indicado. También es digno de seiialarse que los rendimientos mas bajos
en ambos cortes corresponden a las parcelas abonadas con fosférico, po-
tasa y nitrégeno. En definitiva, si bien parece vislumbrarse una accién
favorable del sulfato aménico sobre la formacién de alecaloides, los resul-
tados son demasiado confusos para que pueda deducirse de ello una con-
clusion clara.

En el estudio comparativo entre cl efecto del sulfato aménico y del
nitrato sédico se obtuvicron los siguientes porcentajes medios :

Primera Segunda
TRATAMIENTOS muestra muestra
27 de julio 7 de septiembre

A) Sinabono...... .. ...l 0,0566 0,4128
B) Abonado con sulfato aménico: 250 kgs. por Ha......... 0,1448 0,1689
C) Abonado con nitrato sédico: 300 kgs. por Ha.......... 0,1050 0,2909
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su peso (S grs. en 10 c. c.) de agua oxigenada comercial durante veinti-
cuatro horas. Secar durante el otro dia y sembrar.

Cantidad de semilla que hay que sembrar para tener planta suficiente

para un drea.—Cinco grs. en medio metro cuadrado.

Siembra en semillero.—Segunda quincena de septiembre.

Nascencia.—A los veinticinco-treinta dias.

Densidad media.—Muy irregular.

Preparacién previa del terreno.—Una labor en enero, seguida de un
gradeo, y otra en marzo.

Abonado.—Conviene nitrogenado. Si se incorpora sulfato aménico, se
aprovechara para ello la segunda labor preparatoria. En terrenos acidos
le conviene un encalado a razén de 2.000 Kgs, por Ha.

Trasplante.—Fines de marzo.

Marco de plantacion.—1 x 0,80 mts. (125 plantas por area).

Reposicion de marras.—Una, a los veinte dias del trasplante.

Abonado en cobertera.—De emplear nitrato sédico en cobertera, se
distribuira después de la iltima reposicién.

Riegos.—Uno con la segunda labor preparatoria, otro después del tras-
plante, otro tras la reposicién y luego los que exija el afio, dandose for-
zosamente uno a continuacién de cada recoleccién. Por término medio:
10 riegos anuales.

Binas.—Generalmente, tres.

Escardas.—Las que exija el afio; dos por término medio.

Recolecciones.—El primer aiio, una a primeros de julio y otra a me-
diados de septiembre. En aiios sucesivos, hasta trés: una a fines de julio,
otra en la segunda quincena de agosto y la tercera en la primera decena de
octubre.

Peso de mil semillas.—1,290 grs.

Poder germinativo.—Optimo: 54 por M0 en veintiocho dias a la
oscuridad y temperatura alternada de 20 y 30°.

Este es el resumen de los estudios realizados sobre la belladona y la
Atropa Betica en el quinquenio 1939-44 y que figuran con todo detalle
en las respectivas Memorias anuales presentadas a la Superioridad. El
trabajo correspondientes al afio 1942 se ha publicado en el «Boletin del
Instituto Nacional de Investigaciones Agronémicas», cuaderno numero 41,
en mayo de 1944, con el titulo de «Contribucién niimero 2 al estudio de
plantas medicinales productoras de alcaloides».

— 11 —



TRABAJO NUM. 2

ESTRAMONI1O

RENDIMIENTOS

Se iniciaron los estudios referentes a esta solanicea el afio 1940 con el
de la variedad de flor blance y cdpsulas espinosas, abonada con nitrato
sodico. Las cantidades de hoja fresca recolectada, estadisticamente signi-
ficativas, fueron las indicadas en el cuadro nimero 1,

De dichas cifras se deduce que la primera recoleccion es mayor que
la segunda; que, tanto en una como en otra, se refleja claramente el
efecto del nitrato sédico y que esta accién se hace mas patente en la se-
gunda recogida, hecha cuarenta y dos dias después que la primera.

Al aiio siguiente se plane6 la experiencia con las variaciones siguien-
tes : dosis superior de nitrato sédico, 100 Kgs., mas elevada que la del
ensayo anterior; extirpacién de los capullos florales y recoleccién frac-
cionada en cuatro periodos. Los resuliados significativos obtenidos fue-
ron los del cuadro numero 2.

En este segundd estudio no fueron estadisticamente significativos
mas que los resultados obtenidos en las eras testigos y en las abonadas
con la dosis maxima, equivalente a 600 Kgs./Ha. de nitrato sédico.

De la comparacién de las cosechas obtenidas sin abono en los dos aiios
se observa un incremento de 1.365,60 Kgs. a favor de la de 1941, lo que
es atribuido no sélo a las diferencias meteorolégicas de las dos campaiias,
mas también a la extirpacién de los capullos florales. A dichas causas,
ademas del suplemento de 100 Kgs./Ha. de nitrato sédico, se dehe tam-
bién el aumento de 3.054,85 Kgs., logrado con la incorporacién de 600 ki-
logramos, en lugar de los 500 del afio anterior.

Por ultimo, de la recoleccién fraccionada desde julio a octubre se
dedujo que las cosechas segunda y tercera son las mas productivas, aqué-
lla mas que ésta; en cuanto a la accién del nitrato sédico, alcanza su
maximo con la tercera cosecha.

Era, pues, preciso aclarar dentro de los mismos afios y experiencia
el efecto de dicha extirpacién, y éste fué el objeto de los ensayos del

—_—12 —
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época, a la primeras de los otros aiios), en las parcelas en que se pro-
cedié al extirpado de los capullos florales es mayor la iiltima cosecha.

Finalmente, agrupando los rendimientos anuales de hoja fresca por
hectarea logrados en los tres aiios de experimentacién, se obtienen las ci-
fras siguientes:

Afo 1940: 6.234,00 Kgs.
» 1941: 7.599,60 »

Variedad de f1or, Capsulas espinosas ... :
| Capsulas inermes ..  » 1942: 4.232,00 »

blanca ...

Queda claramente demostrado que la cosecha conseguida con varie-
dad de capsulas no espinosas es muy inferior a la de frutos con pinchos.

Vistos estos resultados, convenia un ensayo en el que, en idénticas
condiciones ecoldgicas, se hiciera la comparacion de la variedad espi-
nosa con la inerme, asi como la del abonado nitrogenado en forma ni-
trica con la de la sal amdénica, Este fué el objeto del estudin hecho
en 1943, del que se obtuvieron los resultados indicados en el cuadro nu-
mero 4.

De dicho cuadro se desprende que aun sin tener en cuenta los re-
sultados obtenidos en las recolecciones tercera y cuarta, por no ser sig-
nificativas, el incremento de cosecha obtenido con el nitrato sédico sobre
el sulfato aménico es de 2.119 Kgs./Ha. para la variedad espinosa y
de 1.746 para la inerme.

Como no han resultado significativas las dos tltimas recolecciones,
con objeto de temer una orientacién sobre el electo de los abonos a lo
largo del ciclo vegetativo, a continuacion se eomparan los diversos ren-
dimientos brutos obtenidos:

; Recoleccidn Nitrato s6dico | Sulfato sménico Diferencia

Q 1. 3.835 2,485 1.350

Variedad espinosa........... 2" 3.360 2.240 1.120
3.* 2,260 2,140 120

4 * 1.430 1.370 60

t Totales, .. .. 10.885 8.235 2.650

’\ 1.0 3.510 2.310 1.200

;. . 2.8 3.190 2. 155 1.035
Variedad inerme,........... / e 1.910 1850 20
+.* 930 1.000 —70

! Totales..... 9.540 7.295 2.245

De las anteriores cifras se deducc, como es natural, ¢l mis rapido
clecto del nitrégeno nitrico con respecto al amoniacal y la mas constante
accion de éste hasta igualarse la influencia de ambos fertilizantes e in-
cluso superar el sulfato aménico al nitrato sédico en la cuarta recolec-
cion de la variedad inerme,

— 17 —



Comparada la acciéon de dichos fertilizantes a lo largo de las cuatro
recolecciones, se ohserva un continno descenso en los rendimientos bru-
tos en una y otra variedad y con las dos clases de abonado.

En cuanto a la comparacion de variedades, parece subsistir la ven-
taja de la espinosa sobre la inerme, como se ve por las cifras siguientes :

Rendimientos medios de las eras abonados con
Variedades s T S emmamml e -
Nitrato sodico
Espinosa........... e 10.885 | 8.235
Inerme........................ 9.540 7.295
Diferencia a fuvor de la espinoss. 1.345 1.040

Del examen de los rendimientos cuantitativos logrados en ¢l perio-
do 1939-1943 se deducen las siguientes conclusiones:

1.* No interesa el cultivo del estramonio en secano.

2.* La variedad de flor blanca y céapsulas espinosas es mas produc-
tiva que la inerme.

3. La extirpacién de flores eleva el rendimiento cuantitativo.

4.* Los abonos nitrogenados producen un incremento mayor en la
produccién que los fosféricos y potasicos,

5.* El nitrato sédico da mdis cantidad de hoja que el sulfato amo-
nico. )

6." Dentro de las fluctuaciones impuestas por las circunstancias eco-
légicas de cada aio, la primera recoleccion puede hacerse a los dos me-
ses del trasplante.

7.* En cuanto al momento oportuno y mimero de las otras reco-
gidas, no se ha deducido atin una conclusién clara.

Para completar este estudio se precisaba ver el efecto de las distin-
tas clases de abonado, no s6lo sobre el rendimiento cuantitativo, mas tam-
bién en la riqueza en principios activos de las hojas de estramonio. Lo
dos primeros afios no se pudieron realizar los anilisis por no disponer
atin de laboratorio el Servicio de Plantas Medicinales, En los dos tltimos
afos se determinaron los porcentajes de alcaloides con arreglo al si-
guiente procedimiento :

Quince gramos de polve se colocan en un frasco de tapon bien esme-
rilado con 150 c. ¢. de mezcla etéreo-cloroférmica (2 volumenes de éter
por 1 de cloroformo). Después de agitar durante un cuarto de hora, se
agregan 10 c. c. de amoniaco y se contintda agitando durante dos horas,
dejandolo en reposo hasta el dia siguiente.

Se filtra el liquido, se toman de él 100 c. c., se ponen en un Erlen-
meyer, lavando la campana con un poco de mezcla, y se destila al baiio
maria hasta reducir su volumen a unos 2 ¢, ¢. Se agregan entonces 25 cen-
timetros cubicos de acido sulfirico al'S por 100; se calienta a tempera-
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El nimero de los incrementos alcaloidicos que han resuliado significa-
tivos es el indicado en el cuadro nim. 6.

De las cifras indicadas en dicho cuadro sc deduce que, salvo para la
primera recoleccién de la variedad espinosa, todos los demas resultados
significativos acusan ventaja para la variedad inerme y una accion mas
favorable para el sulfato aménico que para el nitrato sédico y que esta
influencia se atenta generalmente a lo largo de las cuatro recolecciones.

En cuanto a la época éptima para el contenido en principios activos
de la droga, se observa que es la de la segunda recoleccién (22 de julio)
superior a la primera y a partir de la cual comienza un decrecimiento
continuo.

Analizadas las muestras tomadas en el mismo dia con doce horas de
diferencia, no resultaron comparativamente significativas, por lo cual se
confrontaron las riquezas alcaloidicas brutas, resultando que, para las
dos variedades, son mayores las cifras obtenidas con las hojas recogidos por
la maiiana que las conseguidas de la droga vespertina. En el peor de los
vasos se obtuvo un incremento del 0,004 por 100.

Del examen de los rendimientos cualitatives logrados durante los
ainos 1942 y 1943 se deducen las siguientes conclusiones:

1.* No interesa el cultivo del estramonio en secano.

2. No hay conclusion decisiva sobre si la variedad mas ventajosa es
la espinosa o la inerme, si bien hay mas indicios de que sea la tltima
la mas rica en alcaloides.

3. La extirpacion de flores eleva la riqueza en principios activos.

4.* Los abonos nitrogenados elevan el porcentaje alcaloidico en ma-
yor proporcién que los fosféricos y potasicos.

5.* Dentro de los abonos nitrogenados, parece ser el sulfato amoénico
mas conveniente que el nitrato sédico, pero no se ha deducido nada de-
finitivo.

6.> Aun contando con las fluctuaciones impuestas por las circuns-
tancias ecolégicas de cada afio, puede decirse que la recoleccion hecha
a los tres meses del transplante es la mas rica en alcaloides.

7.* La hoja recogida por la maiiana posee un porcentaje alcaléidico
mas elevado que la de la tarde.

Visto que en el rendimiento cuantitativo en hoja fresca se mmuestra
superior el nitrato sédico al sulfato aménico, y que, al contrario, en la
riqueza de la droga éste es de accién menos eficaz que aquél, vamos a
relacionar ambos factores para deducir el rendimiento total en principios
activos, en la primera cosecha, tanto de la variedad espinosa como de la
inerme, por ser la uinica en la que los cuatro valores resultaron estadisti-
camente significativos : '

o
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! Cosecha por Ha. en ks, Total
Tratamientos : T | de alealoides
| Moja fresca Hoju xeca en ks,
| 7 7 o i
1.° Variedad espinosu
300 kgs. por Ha. nitrato sédico. . . 3.611 578 0,202 151,44
250 kgs. por Ha. sulfato aménico,. 2,485 398 0,164 65,27
2.° Variedad inerme
300 kgs. por Ha, nitrato sédico. . . 3.2385 318 0,170 Nna7
250 kg+. por Ha. sulfato aménico. 2.310 370 0,290 107,30

Se ve que respecto a la produccién total de alcaloides por heetarea
tampoco se llega a una conclusién clara, ni respecto a la variedad ni a la
clase de abonado nitrogenado mas - conveniente.

En resumen, considerados los rendimientos del estramonio, tanto en
cantidad como en calidad, resultan las siguientes

CONCLUSIONES GENERALES :

1.* No es conveniente el culiivo del estramonio en secano.

2. En cantidad de hoja, es mas productiva la variedad espinosa que
la inerme, pero en porcentaje alcaléidico es probable lo contrario. De.
terminada la cantidad de alcaloides por hectarea, tampoco se obtiene una
conclusién clara.

3.> La extirpacion de flores eleva el rendimiento, tanto en cantidad
como en calidad.

4.* Los abonos nitrogenados son los que producen mayor incremento
en hoja y en riqueza alcaldidica.

5. El nitrate sédico da mas cantidad de hoja que el sulfato aménico,
en tanto que éste parece ejercer mas influencia sobre la formacién de
alcaloides.

6. Como orientacién aproximada, sometida a las fluctuaciones im-
puestas por las circunstancias ecologicas de cada afio, puede decirse que
Ia recoleccion hecha de los sesenta a noventa dias del transplante es la
mas productiva en cantidad y calidad.

7.* La hoja recogida por la manana posee un porcentaje alealéidico
mas elevado que la de la tarde.

DATOS CULTURALES

De los datos y experiencias culturales recogidos durante el periodo
1939-1943 sc deduce que el culiivo del estramonio debe efectuarse del
modo siguiente :
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Preparacion del semillero: Durante el mes de enero en cajonera, bajo
chasis acristalado. Cama caliente, hecha a base de una capa de estiércol
fresco de caballo de 50 cms. de espesor, recubierta de otra de mantillo
de 10 ems.

Cantidad de semilla que hay que sembrar para tener planta suficiente
para un darea: 10 gramos en 1/2 m.*.

Siembra en semillero: Mediados de febrero.

Nascencia: A los quince-veinte dias de la siembra.

Densidad media : 25 plantas por dm.”,

Preparacion previa del terreno ; Una labor en febrero, seguida de un
gradeo; otra en abril.

Abonado: Conviene nitrogenado. Si se incorpora sulfato américo, se
aprovechara la labor anterior al transplante.

Transplante : Mediados de abril, a los sesenta dias de la siembra.

Marco de plantacion: 1 x 0,80 metros (125 plantas por area).

Reposicion de marras: Dos, una a los quince dias y otra a los vein-
ticinco del transplante.

Abonado en cobertera: De emplear nitrato sédico en cobertera, se
distribuira después de la tiltima reposicion.

Extirpacion de flores: Hay que empezar a prlmeros de mayo, repi-
tiéndola semanalmente.

Riegos: Uno con la segunda labor preparatoria; otro, después del
transplante y de cada marreo, éstos muy ligeros; luego, los que exige
el afno, dando forzosamente uno a continuacién de cada recoleecion de
hoja. Por término medio, ocho riegos anuales.

Binas: Generalmente, dos.

Escardas: Las que exige el aio; por término medio, dos.

Recolecciones: Una a primeros de julio, a los sctenta-ochenta dias del
transplante, y otra a fines de agosto. A mano.

Peso de mil semillas : 8,14 gramos. Numern de semillas por gra-
mo : 122,

Germinacion éptima: 87 por 100-a los catorce dias, a la oscuridad v
temperatura alternativa de 20°-30°.

Este es el resumen de los estudios realizados sobre estramonic en el
quinquenio 1939-1944 y que figuran con todo detalle en las respectivas
Memorias anuales presentadas a la Superioridad. El trabajo correspon-
diente al aiio 1942 se ha publicado ¢n el «Boletin del Instituto Nacional
de Investigaciones Agronémicas», cuaderno nim. 41, mayo de 1944, con
el titulo de «Contribucién nium. 3 al estudio de plantas medicinales pro-
ductoras de alcaloides».



TRABAJO NUM. 3

HYDRASTIS CANADENSIS L. @

PREAMBULO

La importancia del Hydrastis canadensis L., como agente terapéutico,
esta universal y oficialmente reconocida, como lo demuestra el hecho
de haber sido adoptado por casi todas las farmacopeas.

La accién farmacolégica de sus derivados galénicos, debida princi-
palmente a la hidrastina, pero en parte también a la berberina y cana-
dina, es tanto mas interesante cuanto que no puede ser sustituida por la
de los principios activos aislados antes mencionados. Por ello y por ser
fuente sobre todo de hidrastina, se interesan todos los paises por la po-
sesién de dicha especie, de cuyo rizoma se obtienen sus preparados galé-
nicos, de uso tan frecuente por la seguridad en sus efectos.

Los ensayos de aclimatacion que de esta planta norteamericana se han
realizado, hasta ahora, en Europa, aunque de resultados variables, pue-
den estimarse, en conjunto, alentadores. Por lo que a nosotros respecta, el
éxito ha coronado la empresa, pues los rizomas de que se partié para
conseguir dicha aclimatacién dieron plantas de desarrollo normal, no
s6lo en su parte aérea, sino en rizoma y raices y, lo que es mas impor-
tante, una riqueza en hidrastina que satisface las exigencias de nuestra
Farmacopea.

SINONIMIAS

El Hydrastis canadensis L. se denomina rizoma de Hydrastis del Ca-
nada, sello de oro, raiz de oro, raiz amarilla, raiz para los ojos, fram-
huesa de tierra, remedio de oro, colorete indio, ciircuma salvaje, ciircuma
de Ohio, ademas de otros nombres (clircuma, turmeric de la India, tur-
meric salvaje, etc.), cuya denominacién no es aconsejable, por inducir a
confusiones con el rizoma de Curcuma longa L. (Cilrcuma tinctérea Gui-

(1) El estudio completo agronémico-farmacognésico, hecho en colaboracion con el
Profesor César Gonzilez Gomez, se ha publicado en ¢l nim. 1, noviembre de 1942,
de «Farmacognosian, Anales del Instituto José Celestino Mutis, del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas,






esta droga hasta el afio 1920, en que llegé a pagarse seis dolares la libra de
154 gramos, sufriendo posteriormente diversas oscilaciones, segun las di-
ferentes condiciones del mercado. Al iniciarse el actual conflicto mundial
se cotizaba alrededor de los cuatro délares la libra.

El rizoma espontaneo ha sido recolectado tan intensamente y sin pre-
caucién alguna en su pais nativo, que en la actualidad no basta a satis-
facer las necesidades comerciales,

La propagacién natural es lenta y aun en circunstancias favorables las
plantas son eliminadas por la invasién de vegetacion mas vigorosa en las
zonas d» bosques desaparecidos o roturados, pues anticipemos que la
planta necesita proteccién especial, singularmente de la luz, para su cre-
cimiento. Esta escasez, tan acentuada, del producto natural, ha- obligado
a su cultivo, que en los Estados Unides se realizé de un modo tan des-
medido que ha repercutido en la desvalorizacién de la droga.

También pueden ser aprovechables en el comercio las hojas y tallos,
pues, como vercmos, son ambas partes portadoras de los mismos princi-
pios activos contenidos en el rizoma, aunque en menor porcentaje.

ORICEN BOTANICO Y GEOGRAFICO

Este rizema medicinal es suministrado por la especie Hydrastis cana-
densis L. Pertenece a las Angiospermas, clase Dicotiledoneas, subclase Ar-
quiclamideas, orden Ranales, familia Berberidaceas, por tener flores
hermafroditas, periantio trimero, androceo de infinitos estambres y ova-
rio monocarpelar y biovulado. Esta clasificacion es de acuerdo con En-
gler. Otros autores la incluyen entre las Ranunculéceas.

Es originaria de los bosques sombrios, sancados y ricos en humus del
Canada y de¢ la zona. de los Estados Unidos comprendida entre el Sur
de Nueva York, particularmente Minnesota y Oeste de Ontario, hasta
‘el Mediodia de Georgia y Missouri, subiendo en altitud conforme se acer-
ca a est= limite Sur. Los principales centros de produccién del Hydrastis
han side Ohio, Indiana, Kentucky y Oeste de Virginia; esto no quiere
decir que algunas localidades, como el Sur de Illinois y Missouri, Norte
de Arkansas y Tennesee, en su regién Centro y Oeste, hayan suministrado
también cantidades estimables 'de rizoma.

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Es una especie vivaz, cuyo aparato vegetativo consiste en un rizo-
ma corto con numerosos raices y un tallo aéreo. El rizoma produoce lar-
gos estolones (30-45 cms.), delgados y fragiles, que tienen yemas adven.
ticias que, como vereinos, pueden utilizarse en la propagacion de la es-
pecie, puesto que, al desarrollarse aquéllas, dan unas veces plantas flori-
feras idénticas a la madre y otras estériles. Ademads, cerca de la hase del
tallo o tollos brotados del rizoma se forman generalmente dos yemas de
inviernn que perpetuan el crecimiento en la primavera préxima; es co-
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rriente (ue solo brote una de dichas yemas, mientras geu la otra actia
como reserva para los casos de destruceion accidenial de la parte aérea
de la planta, caso comprobado por nosotros, como mais adelante se in.
dicara.

El vizoma y las raices tienen el color amarillo ya consignadeo y fun-
damento de alguno de sus nombres vulgares mas significativos. El tallo
aéreo es cilindrico, alcanza unos 40 6 50 ems. de altura, pubeseente, so-
bre todo en su base, con pelos unicelulares largos y distanciados, de color
verde rojizo, bifurcandose en su parte superior, donde lleva general-
mente dos hojas (alguna vez una o tres), una grande y la otra pequena.
Una de las ramificaciones del tallo termina por la hoja grande, seuntada,
y la oira por la pequena, peciolada, y la flor solitaria, sobre una prolon-
gacién de dicho peciolo, que estd generalmente provisto en su base de
dos pequeias glandulas. Las hojas tienen una anchura media, en esta-
do adulto, de 15 a 20 cms., y son palmeadas, pubescencia igual a la
del tallo, con cinco a nueve grandes lébulos agudos, desigualmenic denta-
das y con nervios fuertcmente prominentes. En el momento en que apa-
rece la flor, estan dichas hojas incompletamente desarrolladas y fuerte-
mente plegadas, pero a medida que avanza la floracién se despliegan,
siendo relativamente delgadas. La hoja superior envuelve a la yema
floral. La floracién aparece hacia abril o mayo y dura pocos dias (cinco
o seis). Ta flor es de un blanco verdoso, pequena, y pierde en el momen-
to de la antesis los tres sépalos petaloides. Tiene de 40 a 50 estambres
libres, insertos sobre un receptaculo carnoso y convexo, mas largos que
los carpelos. Estos son también libres, en mimero de cinco a doce, unilocu.
lares, con dos évulos anatropos, ovales, lampifios, terminados en su
parte superior en un estilo corto, cuyo apice se dilata en des lobulos late-
rales, papilosos y franjeados. El fruto, carnoso, es un agregado de bayas
que madura en julio o agosto y adquiere entonces color rojo vivo, recor-
dando a la frambuesa, por lo que se le da uno de los nombres consigna-
dos en la sinonimia, Las semillas son pequenas, redondecadas, brillantes,
lisas y negras, y en niimero de cinco a veinticuatro, una o dos por baya.
Contienen aquéllas un albumen carnoso, que en su parte superior aloju
un pequeiio embrién, recubierto todo cllo por un tegumento espeso. La
persistencia de la parte aérea de la planta esta en relacién con el grado
de humedad; si ésta es grande, puede durar aquélla hasta el invierno;
pero si el grado higrométrico es menor, muere inmediatamente después
de la maduracién de los frutes, de tal modo que a final de septiembre
no subsisten vestigios externos de la planta. Esto illimo es lo que preci-
samente ha ocurrido en los ensayos cfectuados por nosotros en la parcela
de la Casa de Campo, de Madrid.

El Hydrastis se desarrolla espontancamente cn colonias densas, exten-
diéndose sobre areas considerables, con preferencia en los bosques de
hoja caediza (arce, tilo, haya, ete.) y bien sombreados, en las vertien-
tes de las colinas, por ofrecer un drenaje natural. No se encuentira esta
especie en lugares hiimedos, estancados, cenagosos ni en terrenos pedre-
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gosos, Conviene, pues, puntualizar que el Hydrastis, para prosperar bien,
exige un suelo arenoso o incluso algo arcilloso, pero siempre que sea mulli-
do y muy rico en humus, nunca calizo. En terrenos de tal naturaleza las
raices y los estolones penetran en todas direcciones, de preferencia en las
de menor resistencia. El Hydrastis, para llegar a su completo desarrollo,
a partir de la germinacién de la semilla, exige de tres a cuatro ailos, ra-
z6n por la cual se prefiere utilizar para su multiplicacién los fragmentos
de rizoma, aunque puedan emplearse también los estolones y las semi-
Has. Aunque Podgorodetsky consignié rizomas de seis ailos en buen es-
tado, generalmente mueren a los cuatro, bien destruyéndose o fragmentan-
dose naturalmente en trozos que originan nuevos individuos.

CULTIVOS

Dada la importancia que el rizoma de Hydrastis tiene desde el pun-
to de vista terapéutico, como veremos después, consideramos del mayor
interés el estudio de su aclimatacion. Para que ésta pueda merecer tal
calificativo, es decir, para que sea completa, la planta de que se trate
debe vegetar en el nuevo lugar sin cuidados especiales distintos de los
que es le daban en el pais de origen, ha de vivir en armonia con la flora
local y reproducirse espontaneamente. Por tanto, para que tengs resul-
tados practicos, todo desplazamiento tiene que hacerse dentro de limites
bastantes estrechos, si no en el espacio, si en lo relativo a la variacién
de medin. Precisa, pues, realizarse, como labor preliminar, una confron-
tacién entre las condiciones de clima y suelo del pais originario y aquet
en el que se intenta la aclimatacién. Dicha tarea fué iniciada el afio 1935,
y no encontramos datos precisos, pues la bibliografia consultada adole-
cia de insuficiencia, tanto en las observaciones meteorolégicas como en el
aspecto agrolégico, fitogeogrifico y ecoldgico, que si hacian incompleto el
conocimiento de las exigencias del Hydrastis en el pais de origen, menos
podian satisfacer la avidez del presunto importador. No obstante, de la
recopilacion de todos estos datos llegamos a la conclusion de que, si bien
las inchgnitas que quedaban por descifrar mantenian cierta incertidum.
bre en e! resultado de la empresa, ésta, lejos de ser aventurada, ofrecia
muchas probabilidades de éxito, a pesar del caracter vivaz del Hydrastis,
que hacia mas dificil el problema, pues la adecuada aclimatacion de una
especie anual solo requiere condiciones favorables a su desarrollo duran-
te los meses que dura su periodo vegetativo, librandose del peligro que
para las vivaces implican los rigores de los periodos invernal y estival.

Suspendidos en este punto los trabajos durante el periodo 1936-39
que duré nuestra guerra de liberacién, y creado el Servicio dv Plantas
Medicinales de la Direccion General de Agricultura en 1940, se solicito
del Ingeniero Agregado en la Embajada de Espafia en Washington, don
Miguel Fchegaray, el envio, entre otras, de una pequena cantidad de se-
milla de Hydrastis canadensis. No obstante el interés que dicho Inge-
niero puso en las gestiones, no se consiguié semilla, pero si rizomas, de



los que a fines del mismo ano se recibieron 100. El nimero, pequeno,
y la clase de érgano multiplicador remitidos cran, si no nuevos incon-
venientes para la aclimatacion, factores retardadores de la misma.

En efecto, al no conocer suficientemente las exigencias de la nueva e~
pecie introducida, conviene cultivarla en lugares diferentes y con perse-
verancia, sin considerar los primeros éxitos o fracasos como definitivos.
Ademis, mientras que el vegetal en cuestion es joven y de reciente intro-
duccién, su vida esta mas en peligro por ciertas diferencias ambientales
cuyo efecto sera cada vez menor en individuos desarrollados y aclimata-
dos por completo; por ello convendria un remanente de material ensa-
yado para subvenir a estas probables pérdidas. Otra razén : los ejomplares
transportados de uno a otro Continente tardan siempre cierto tiempo en
acomodarse al ritmo de las estaciones de su nuevo medio, y durante los
primeros afos la probable iniciacion extemporinea de la vegetacion im-
plica mayores peligros, por heladas, excesivo calor o insolacion, escasa
o demasiada humedad, ete.

En segundo lugar, hubiera sido preferible partir de semillas y no de
rizomas, ya que los individuos procedentes de semilla presentan frecuen-
temente cierta diversidad de formas y exigencias que hacen mas amplio
el campo sobre el que ha de actuar la seleccion natural. y bastara que
ésta deje una sola forma entre cientos para haber logrado la adaptacién.
En cambio, las variedades por via dgama son mas escasas y lentas. y por
ello la aclimatacién de una especie introducida de este modo es mas lar-
ga, y siempre que ello sea posible, debera procurarse el refrendo de los
resultados conseguidos con el empleo de las semillas producidas por las
plantas importadas o las obtenidas de sus partes,

Planteado, pues, el problema de la aclimatacion del Hydrastis, par-
tiendo de escaso niimero de rizomas, no habia posibilidad de iniciar el
estudio simultineamente en situaciones varias, por lo cual se concentra-
ron todos lo sesfuerzos a conseguir en un solo sitio un a modo de vivero
que facilitara posteriormente el material de multiplicacién necesario para
ir ampliando los ensayos. Para buscar este lugar adecuado hubo que ana-
lizar las condiciones requeridas por el Hydrastis referentes a clima, sue-
lo, iluminacién y cuidados culturales.

Antes de seguir creemos oportuno advertir que en su pais natal es
muy corriente cultivar el Hydrastis asociado con el Ginseng (Panavy quin-
quefolium L.), por tener ambas especies las mismas exigencias y encon-
trarse espontaneas en zonas de caracteristicas semejantes. No chstante,
parece ser ¢l Hydrastis de cultivo menos dificil que el de la mencionada
Araliacea, aparte de ser menos sensible a enfermedades (ataques de Al-
ternaria, etc.), y a la aceién de los roedores. Pero si comparado con el de
esta especie cs el cultivo del Hydrastis mas facil, equiparado con el co-
rriente horticola es mucho mas delicado, al requerir cuidados especiales
y requisitos numerosos en todas sus fases vegetativas.

Con objeto de hacer mas econémico su cultivo, se pensé en iniciar
la aclimatacién simultinea del Hydrastis y del Ginseng y, a tal fin, los
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rizomas de Hydrastis vinieron acompainados de una pequeiia muestra (seis
uramos) de semilla de Ginsenyg, de la que se sembraron tres gramos en
cama caliente bajo chisis y otros tres en semillero al aire libre, no
verminando ni una sola semilla. Pasadas las actuales circunstancias inter-
nacionales se intentara nuevamente la aclimatacién de esta especie,

CrLiMA

La zona de procedencia del Hydrastis, en la cual se iniciaron por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos los ensayos cultu-
rales en 1899, ofrece climatolégicamente ciertas coincidencias con la de
nuestra Patria, especialmente su mitad septentrional, por encima de los
10" de latitud. Sus caracteristicas generales corresponden a las propias de
los climas templados, es decir, que en el aspecto térmico hay que regis-
trar una amplia oscilacién anual sencilla, estios calurosos cortos ¢ invier-
nos de duracién ¢ intensidad creciente con la altitud. Con relacién a
los valores pluviométricos, la estacion cilida es interrumpida por Huvias
wvnvectivas de caracter tormentoso, durante los inviernos y estaciones ce
transicion, en que lHueve por la influencia de las depresiones que, proce:
dentes de los océanos, penetran en los Continentes, creciendo con la lati-
tud la frecuencia de estas depresiones, y en el invierno, el periodo seco
es tanto mas largo cuanto mas alejada esta la zona de cultivo de las cos-
tas occidentales, efecto de la influencia anticiclénica de los respectivos
Continentes.

TERRENO

Respecto a terreno, ya hemos visto que crece espontaneo en suelos
arenosos o algo arcillosos, pero mullidos y ricos en humus, bien saneados
y nunca calizos. Los suelos dedicados a este cultivo en Norteamérica estan
bien abonados, ya naturalmente por la incorporaciéon de la materia orga-
nica procedente de las sustancias vegetales en descomposicién, propia de
los bosques de hoja caediza, o bien con abonado artificial, para lo que
es corriente emplear en las comarcas productoras yanquis harinas de hue-
s0 o de semilla de algodon en dosis de unos veinte kilogramos por area,
con la ventaja de no incorporarse con ellas al terreno semillas de malas
hierbas. A estas sustancias suele aiiadirse una fuerte cantidad de sulfato
potasico, alrededor de cinco kilogramos por drea. En cambio, Sabalistsch-
ka opina que estc abono es perjudicial.

Segiin Perrot y Gatin, en otras zonas norteamericanas tainbién se
utilizan otros abonos minerales, siendo una férmula bastante generali-
zada la de dos-tres kilogramos de kainita (22,6 por 100 de cloruro pota-
sico; 19,4 por 100 de sulfato magnésico; cloruro sédico, sulfato calcico,
etcétera) o medio kilogramo de cloruro potasico, mezclado con tres kilo-
gramos de superfosfato de cal, por area de terreno. Por supuesto,
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terreno en que se iba a hacer el ensayo no reunia las condiciones exigi-
das, especialmente en lo referente a materia organica y acidez y real-
mente habhia que crear un suelo apropiado. Dada la poca planta de que
disponiamos, en este primer ensayo se prescindié de estudiar la accién
de los ahonos fosfatados y potasicos, que se iniciara cuando se disponga
del material necesario para poder plantear la experiencia en magnitud
suficiente para que puedan eliminarse de los resultados los errores debi-
dos a causas ajenas al abonado.

Separadas cuidadosamente piedras, raices y malas hierbas, un mes
antes de efectuar la plantacién se incorporé al suelo una capa de manti-
llo de hoja bien descompuesto y de unos 40 cms. de espesor, prictica
que debe repetirse todos los aiios. Asi quedaron modificadas conveniente-
mente las propiedades fisico-quimicas del suelo propio de la parcela. En
cambio, la poca riqueza en cal y lo saneado del terreno fueron circuns-
tancias favorables al cultivo,

ILUMINACION

Hemos indicado, al hablar de la zona originaria de esta planta, que
aparece ¢n bosques sombrios, lo que demuestra que es muy interesante
estudiar su comportamiento respecto a la mayor o menor iluminacién.
Como en nuestro caso no se disponia de ninguna zona con sombra natu-
ral tupida, hubo de crearse una artificial, y al no tener suficientes rizo-
mas para ensayar los diferentes procedimientos (cobertizos de Lablas, la-
tas, zarzos, varas, caiias, mimbres, juncos, arpilleras, ete.), hubo que de-
cidirse por un solo tipo.

El mas corriente en los Estados Unidos se construye a base de arma-
duras de madera, sobre las que se dispone una techumbre en forma de
persiana, de modo que sé pueda graduar a voluntad la iluminacién del
terreno asi protegido. Variable la luminosidad segiin que la localidad sea
mas 0 menos septentrional o meridional, se considera, sin embargo, como
dato practico aconsejable dejar pasar en el verano una cuarta parte de
los rayos solares, y de acuerdo con ello se calcula la sombra conveniente
en primavera,

Esta techumbre de persiana resulta cara para grandes extensiones.
Por otra parte, estimamos que en nuestro clima no es preciso una regu-
lacién tan exacta de la iluminacién para la buena marcha vegetativa del
Hydrastis y que bastaria una sombra conveniente, aunque constante. A
tal fin, y con objeto de que el cobertizo fuera lo mas econémico posible,
se aprovecharon unos pies derechos y' caiiizo de albaiiileria encontrados
ambos entre las ruinas de las edificaciones de 1a parcela a raiz de termi-
nar nuestra guerra de liberacion. Con ambos materiales se construyé el
tinglado protector de nuestro cultivo.

Ahora bien, si es preciso prevenir esta Berberidacea contra una lumi-
nosidad excesiva, ello no debe estar en contradiceién con la ventilacién
de que dispone, por otra parte. la planta espontinea que crece en el
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bosque. Por esto, en todo sistema de sombra artificial, debe procaarse la
Libre circulacion del aire, muy particularmente en tiempo hamedo o nu-
blado. Aparte de las luz cenital, las orientaciones en las que mas inte-
resa la sombra son las del Sur y la de Poniente; luego los lades Norte
y Este del cobertizo deberan cstar provistos de las suficientes aberturas
para que corra el aire libremente y que esta corriente no cste entorpe-
cida ni por edificaciones préximas ni siquiera por cultivos y plantaciones,
a no ser que tuvieran por misién suministrar la sombra necesaria.

La altura del cobertizo debe igualmente armonizar al somlra con-
veniente con la ventilaciéon adecuada, ademas de permitir realizar con
comodidad las labores necesarias. Cuando se tratc de zonas de vientos
fuertes, convendra resguardar las tiernas plantitas con setos o matorra-
les, dispuestos a unos metros de distancia del cultivo en la direceién del
viento dominante.

De acuerdo con todas estas consideraciones, el tinglado construido con
los materiales ya mencionados, en la parcela de la Casa de Campo, »c
compone de tres armaduras formadas por nueve pies derechos y los listones
necesarios para hacer de correas y pares, cubiertas después ambas ver-
tientes de la techumbre con cainizo. La ventilacion se logré, estudiada la
direccion del viento dominante, con aberturas dejadas en los lados Norte
y Sur, dos en la primera y en la segunda tres, una de ellas con puerta de
cahizo, practicable. Las cuatro aberturas indicadas se obturaron con red
metalica de un metro de altura sobre el suelo y 0,5 metros enterrada en
él, con objeto de evitar los dafos causados por conejos, ratones o topos.
La fachada Oeste qued6 totalmente cerrada, también con canizo, y la
oriental s6lo con red metalica. La pared meridional se dejo con tres aber-
turas, porque unos grandes castafios que existen a unos cinco metros de
distancia la dan tupida sombra casi permanentcmente.

Muy interesante juzgamos el estudio de plantas cuyo cultivo pudiera
asociarse al del Hydrastis y, a la vez, le dieran la sombra necesaria :
arboles frutales, parras, hipulo, judias o guisantes de enrame, tec. Tan
pronto como dispongamos de planta suficiente, iniciaremos dichas expe-
riencias, pues de conseguir una planta protectora conveniente, se dismi-
nuirian considerablemente los gastos de cultivo del Hydrastis, cuva par-
tida mas onerosa es la de constitucion de la sombra artificial.

PROPAGACION

El Hydrastis se propaga por semilla, por estolones provistos d» yemas
adventicias o por rizomas.

No abunda mucho la semilla de Hydrastis en la Naturaleza, tanto
por quedar dificultadas las fructificaciones ante la densa vegetacion de
las manchas espontineas, como por su destruceién por aves, rocdores, etee-
tera. Cuando las semillas proceden dc¢ pies cultivados, el nimero de fru-
tos obtenidos es mas numeroso, debido al mayor esparcimiento de las
plantas v a estar algo mas resguardadas del ataque de animalec. Pero,
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ademas, lo~ agricultores no son partidarios de cste modo de muliiplica-
eion, porque aun conseguidas las semillas, no es facil su germinacion, En
cfecto, unas veees s¢ desecan antes de la siembra y otras fermentan rapi-
damente la parte carnosa de las bayas, cuyo conjunto forma el fruto agre-
gado caracteristico de esta especie; en ambos casox se produce una con-
siderable disminueion del poder germinativo.

Para evitar esto se aconseja recoger estas infrutescencias cuando em-
piecen a tomar el color caracteristico de »u madurez, sin esperar a que
éste sea completamente rojo vivo. Entonces se exprimen lo suficiente para
eliminar la pulpa sin daiar las semillas, y el residuo, constituids por éstas
y restos de la piel, se mezcla con diez veces su peso de arena fina, dis-
poniendo la mezcla en capas estratificadas en una caja que desagiic bien.
Fs muy conveniente guardar la proporcion indicada entre la arcna y las
semillas, pues si éstas se estratifican, con poca arena fermentan cen faci-
lidad. I.a capa superior se cubre con una red metalica de malla muy fina,
y dicho cajon se guarda en un local fresco y algo himedo; no cs aconse-
jable la practica de enterrarla en la tierra en un sitio bien saneadc y som-
brio. Del modo indicado los residuos adheridos a los granos se pudren
en poco tiempo y quedan las simientes en libertad, con su humecdad na-
tural, turgentes y brillantes.

Otros agricultores efectian la estratificacion mediante disposicién de
las semillas en capas alternadas de arena fina y mantillo, éstas mas espe-
sas que aquéllas. Nunca es aconsejable sembrar frutos enteros, primero,
porque es muy ficil la fermentacion y, ademas, porque aun en el caso
de que germinaran las semillas, nacerian muy juntas las plantitas y se di-
ficultarian en su vegetacion,

Asi preparadas éstas y separadas de la arena fina, se realizara In siem-
bra hacia fines de septiembre o primeros de octubre, en semillcro bien
preparado, a base de una capa de mantillo de unos treinta cenlimetros
de espesor, circundado aquél en todo su perimetro por una valla de tabla
o red metalica de unos veinte centimetros de altura sobre el suelo y otro
tanto enterrada, con objeto de dificultar el ataque de topos o ratences.

La distribucién de la semilla puede hacerse a voleo o a golpe, sepa-
rados éstos de unos dos a cinco centimetros dentro de cada linea y éstas,
entre si, a unos quince centimetros, Apretadas un poco las semillas con
una tabla contra el suelo, se recubren con otra capa de mantillo de unos
dos centimetros. Iniciado el invierno, si el clima es frio y son ide temer
heladas, conviene cubrir el semillero con una buena capa de maniillo,
musgo, serrin, elc.; en caso de que no sean tan bajas las temperaturas
presumibles, bastara disponer sobre el tablar sacos o arpilleras que man-
tengan |z humedad y eviten la accion directa del agua de lluvia sobre
lo sembrado, bien por goteo de los arboles o de la cubierta protectora,
si se tratare del caso de sombra artificial.

Efectuada asi la siembra, o si ella fué natural (al caer espontanea-
mente los frutos maduros al suelo, en julio o agostio), en la primavera si-
gniente, a mediados de abril o primeros dias de mayo, nacen las planti-
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tas en una proporeion media de un 30 por 100, Pasan por las riguicntes
fases:

1. Aparece la plantita con dos cotiledones orbiculares, de peciolos
largos, que se contintan por una débil radicula. Durante este primer
afo s6lo se observa el anmento de tamaio de estos organos. Dichos coti-
ledones se hacen brillantes, de color verde esmeralda y alcanzan su ta-
maiio maximo (8-12 cms. de diametro) a las tres semanas, aproximada-
mente, siendo los peciolos entonces gruesos y largos y la radicula también
mas larga, aunque continiia débil. En esta edad los cotiledones son ligera-
mente escotados, con tres nervios en la base; los peciolos son un poco pu-
bescentes, a veces divergentes e insertos sobre la raiz, a unos seis-doce mili-
metros debajo de la superficie. En agosto-septiembre, la planiita posec
algunas raicillas fibrosas insertas a intervalos regulares sobre una raiz
algo mis gruesa, de la que parte una pequeia yema amarilla de unos
cuatro mms. de longitud, aproximadamente.

2, Dura de uno a dos anos. El rizoma es pequeito, a veces eonico,
y se continua por la raiz del primer aiio y algunas raicillas fibrosas. No
tiene todavia tallo, pero si una simple hoja cordiforme, algo peltada, de
cinco lébulos doblemente dentados, con un peciolo cuya longitud tiene
unos doce-quince cms., rodeado en la base por estipulas.

Si la siembra se efectué en cajonera con cubierta acristalada, en
climas bhenignos y en sitios bien sombreados durante el verano, pueden
las plantitas dar hoja al final del primer ano,

3.* Dura indefinidamente. El rizoma es lortuoso, nudoso, y lleva
raices fibrosas de color anaranjado. El tallo, cuyo diametro es de cuatro
a seis milimetros, es recto, redondo, mas o0 menos pubescente, purpura en
su porcién aérea, amarillo en la subterranea, y mide unos quince a treinta
centimetros de altura.

El Hydrastis, para llegar a este completo desarrollo, a partir de [a
germinaciéon de la semilla, exige de tres a cuatro anos, razon por la cual,
para su multiplicacién, se¢ prefiere utilizar los fragmentos de rizoma,
aunque pueden emplearse también los estolones y las semillas,

En la propagacion por estolones hay que tener en cuenta que las ye-
mas de los mismos, a veces poco visibles, estan irregularmente distri-
buidas 1 lo largo de dichos tallos y a una distancia del rizoma que oscila
entre los cinco y treinta ecms.; como es natural, son mas abundantes
cuando proceden de plantas, bien cspontaneas o cultivadas de varios
aftos de edad. Aun cuando los ejemplares mayores pueden plantarse di-
rectamente en el sitio definitivo, lo corriente es c¢olocarles a la sombra,
en cajas o tablarves de tierra ligera mezclada con mantillo, en propor-
cin de 2 : 1 y a unos seis centimetros cn cuadro unos de otros, Alli
se mantendran desde su plantacion, en el otofio, hasta (ue, en ia prima-
vera siguiente, alcancen el tamaiio necesario para efectuar el transplan-
te, operacion en la cual se cuidara de que el punto vegetativo de !a plan-
ta quede enterrado, por lo menos, a unos dos a tres centimetros de pro-
fundidad.






timetros, con lo que ceuparon cuatro tablares de 5,80 x 2 metros de
superficie total cada uno,

Ademis, en la parte mas sombria del campo de experiencias, pero sin
que la proteccion contra la luz solar fuera grande (por supuesto, sin
ninguna sombra artificial), se plantaron el mismo dia otros 40 rizomas:
20 sobre un suelo elaborado a base de mantillo, en la misma proporcién
indicada anteriormente, y otros 20 sobre la tierra natural de la finca.

El dia 30 de marzo empiezan a brotar plantitas en su tercera fase en
los tablares, protegidos, y a los dos dias en la era de mantillo dejada al
descubierto. El dia 30 de abril habian nacido, en los primeros, el
98 por 100 de la plantacién, y en la segunda, 15, o sea el 70 por 100.

Estas iltimas continuaron bien su vegetacion, aunque mas amarillentas
las hojas que las correspondientes a las plantas protegidas, hasta media-
dos de julio, en que se marchitaron, no obstante disponer el terreno de
suficiente humedad. En marzo brotaron otra vez las 15 plantas, y hasta
el momento de escribir esta monografia, continiia normal su vegetacién.
En cuanto a los rizomas puestos en el terreno natural de la parcela, no
broté ninguno. N

CUIDADOS CULTURALES

No es exigente en labores el Hydrastis y sélo requiere que esté el sue-
lo muy limpio de malas hierbas. Por lo demas, si la capa de mantillo
bien descompuesto es espesa, no se precisa ninguna otra labor; pero si
aquélla es delgada y el suelo forma costra durante el verano, convendra
dar una labor superficial, con objeto de romper la mencionada costra,
sin dafar el sistema radicular y especialmente los estolones, que se en-
cuentran enterrados someramente en el terreno.

Hemos comprobado en nuestro ensayo que la sequia perjudica mucho
al cultivo del Hydrastis, ya que por ser su periodo vegetativo relativa-
mente corto, no tiene tiempo suficiente para reponerse del efecto caunsado
por la falta de agua. En consecuencia, los riegos son necesarios en mo-
mentos determinados de su ciclo. Nosotros dimos uno al efectuar la plan-
tacion (10 de marzo), y otros cuatro los dias 15 de mayo, 8 y 28
de junio y 25 de julio, diez dias antes de recoger los frutos. El 15 de
agosto se regé6 el cultivo por ultima vez en el afo. La intensidad de cada
riego debe ser la suficiente para que quede bien embebida la tierra, pero
nunca encharcada; en nuestro caso, se gastaba en cada riego a razén de
unos 500 m." por hectarea.

Se siguié con todo cuidado la marcha vegetativa de la plantacién pro-
tegida contra la luz. Aparte de los riegos indicados, se dieron tres escar-
das el 20 de mayo, 15 de junio y 25 de julio.

La floracién se inicié el 4 de abril, con las caracteristicas indicadas
en la descripcién botanica de esta planta, y en una proporcién de un 60
por 100. Perrot y Gatin aconsejan cortar las flores para obtener rizomas
mas gruesos. El 15 de mayo, un conejo se comié las hojas de unas 20
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plantas y pates otros tantos pies; casi al mes-——20 de junio—rebrotan casi
todas lax plantas cuya parte aérea habia sido comida, debido a que la
otra u otras yemas restantes en el rizoma emitieron nuevamente tallo pro-
visto de una, en las plantas estériles, y dos hojas en las [értiles. No obs-
tante, la floracion en los pies procedentes de esta segunda brotacion fué
muy escasa e irregular.

De las flores conseguidas fructificaron un 50 por 100, y a medida que
el tiempo avanzaba, se fué perdiendo mas fruto, que se desprendia de
la planta sin enfermedad o plaga visibles, y no obstante contener el terre-
no suficiente humedad. El 15 de julio se inicia la coloracién roja viva
caracteristica del fruto maduro. El mimero final logrado fué de 44, es de-
cir, un 11 por 100. Se recogen conforme van llegando a tal estado, del
15 al 20 de julio. Se hicieron cuatro lotes de Il frutos y se les sometié
a los siguientes tratamientos :

1. Un lote fué sembrado inmediatamente en 11 tiestos llenos de
mantillo, un fruto entero en cada tiesto.

2. En otro lote se exprimieron los frutes, sin dafar las simientes,
y una vez mezcludas éstas con diez partes de arena fina, se estratifica-
ron las semillas obtenidas en un cajon de madera, que se conservé en un
sitio fresco y sombrio hasta el 1 de marzo siguiente, fecha en que se saca-
ron los granos y se sembraron en 10 tiestos Henos de mantillo.

3. Sacadas las semillas de un tercer lote y separadas de la pulpa
carnosa de las bayas, en la forma arriba indicada, fueron sembradas in-
mediatamente (1 de agosto), en otros diez tiestos llenos de mantillo.

4. Por tltimo, las semillas extraidas del modo indicado y estratifi-
cadas en arena durante el invierno, se sembraron el 1 de octubre siguiente
en 10 tiestos llenos de mantillo, cinco de los cuales quedaron a la intem-
perie, v los restantes colocados en una cajonera acristalada. :

Al redactar este trabajo no se ha logrado todavia la germinacion de
ninguno de los cuatro lotes de semillas asi tratados, coincidiendo este re-
sultado hasta ahora con el obtenido por el Profesor de la Universidad de
Vilna (Polonia), Dr. Jean Muszynski, quien opina que es imposible en
Europa la germinacion de esta semilla.

Continuando el estudio de la marcha vegetativa de la plantacién de
Hydrastis durante su primer aiio, el 15 de septiembre se cubrié toda ella
con una capa de follajc de unos veinte centimetros de espesor, y asi pasé
todo el invierno, prictica que conviene repetir todas las estaciones frias
que dure el cultivo, La proteccion contra las heladas fué suficiente, pues
el 28 de marzo empiezan a brotar las plantas, después de haber qui-
tado el 1 del mismo mes la capa de follaje a mano y con mucha pre-
caucion para no estropear los rizomas ain sin parte aérea. No conviene
retrasar lo retirada del follaje, con objeto de que el calor dado por ella
no haga brotar la planta prematuramente. También es oportuno en este
momento examinar bien los tablares para ver si hay rizomas descubier-
tos por los topos o por lo accién de las heladas, en cuyo caso se volveran
a enterrar cuidadosamente.
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Del 1 al 8 de abril brotaron casi todas la~ plantas, es decir 393, el
98 por 100 de los rizomas que el pasado ano se habian importado. El1 Y de
abril se ven las primeras flores, pero este aiio solo florece ¢l 1 por 100
de las plantas. La fructificaciéon es total en relacion con los pics floreci-
dos, pero los agregados de bayas se desarrollan mis lentamente que el
pasado afio, y al escribir estas lineas contintan engrosando los frutos,
pero no hay ninguno en condiciones de recoleccion.

El aspecto sanitario de la plantacién ha sido perfecto durante todo
el plazo transcurrido desde la iniciacién del periodo vegetativo, y este
afioc no tuvo lugar ningun ataque de conejos, ratones o topos, aunque
se tomé la precaucion, contra los dos primeros, de alambrar fas partes
abiertas del cobertizo.

Como se ve, todas las consideraciones anteriores se refieren 1l cultivo
del Hydrastis bajo la sombra artificial. Caso de intentarse en zonas natu-
ralmente protegidas de la luz solar directa, conviene tener cn cuenta que
los arboles de porte elevado (haya, tilo ,arce, platano, etc.) son mas con.
venientes que los de talla reducida, y en ningun caso se emplearan espe-
cies coniferas. Segin algunos autores, tampoco convienen los arboles
de hojas muy ricas en tanino (roble, encina, etc.). La parcela donde
piensa instalarse la plantacién definitiva debera labrarse uno o dos me-
ses antes de realizar ésta, extirpando aquellas raices de los arboles cir-
cundantes que, por estar algo someras, puedan perjudicar la posterior
vegetacion del Hydrastis; esta limpieza convendra repetirla anualmen-
te. No obstante la capa natural de hoja descompuesta que se encuentra
en dicho terreno, como al dar la labor indicada se mezclara con el suclo
propiamente dicho, convendra echar otra capa de mantillo de unos trein-
ta centimetros de espesor. En este caso, consideramos més necesario un
abonado mineral, fundamental, a base de superfosfato de cal y sulfato
potasico, que cuando se trate de un cultivo con sombra artificial, siendo
la razén de ello la competencia que encuentran en las raices arboreas,
respecto a la absorcion de elementos nutritivos,

RECOLECCION, DESECACION Y CONSERVACIGN

El rizoma adquiere su mayor valor comercial a los cuatro o circo aios
de la germinacién de la semilla,o a los dos o tres, si la planta procede
de divisién de rizomas o estolones. Solo en caso de plantaciones excep-
cionales convendra hacer la extraccion el segundo aiio. A partir del cuar-
to empicza a descomponerse y fraccionarse el rizoma por su parte mas
vieja. Por tanto, el incremento en peso y tamaiio experimentado duranie
el iltimo afio queda anulado por aquella divisién, y si ésta pudiera in-
terpretarse como circunstancia favorable a la multiplicacion de la espe.
cie, también ello queda contrarrestado por la menor calidad comereial de
la droga, cuyas propicdades terapéuticas, que son las que le dan su valor
en el mercado, se amenguan a partir del momento que pudiéramos llamar
de madurez econémica.
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Establecida yva la cdad conveniente para la recoleccion del rizoma,
la época adecuada del afio ¢s en septiembre u octubre, una vez que se
ha secado totalmente la parte aérea de la planta. Este rizoma, con la ca-
hellera de raices y estolones que a él quedan adheridos, retienc bastante
tierra y basura, que debe eliminarse lavandole en agua con cuidado. Si
interesa la multiplicaciéon del Hydrastis, convendra aprovechar los trozos
de rizoma o los estolones con yemas antes de proceder a la desecacion
de la droga.

Como cifra media de produccién por area puede darse la de 50-60 ki-
logramos de rizoma fresco en una plantacién de cuatro aios de edad. En
las experiencias efectuadas por el Office of Drug Plant Investigations, de
los Estados Unidos, se obtuvieron 5.000 libras de rizoma fresco por acre
(36 kilogramos por érea); no obstante, otros ensayos realizados en otras
regiones norteamericanas han dado hasta mas de 6.000 libras de droga
no desecada para la misma unidad de superficie (67 kilogramos por area).

La pérdida de peso por desecacion obtenida por nosotros en un ensayo
hecho atin con poca cantidad de rizomas (por lo que sélo damos a esta
cifra el valor de una primera orientacion) fué del 70 por 100.

Para realizar bien la desecacion se extenderan los rizomas en capa
delgada sobre un pavimento seco y limpio, en enrejados de madera o en
bastidores de tela metalica, siempre en sitio sombreado o en local cu-
bierto, en este caso bien ventilado. La capa de rizomas conviene remo-
verla, por lo menos, tres veces al dia, durante el periodo de desecacién,
variable segin el estado higrométrico de la atmésfera.

Cuando la desecacion se efectiia al aire libre, convendra amontonar
por la noche los rizomas y protegerlos contra el rocio, mediante zarzos de
paja, csterillas o lonas. Claro esta que, en caso de lluvia, también se pon-
dran a cubierto. No conviene un secado demasiado prolongado, y por
esto, si el ambiente es hiimedo, es practica aconsejable terminar la de-
secacién en un local o desecador calentados a una temperatura de unos
30° a 35°.

La conservaciéon de los rizomas, una vez bien desecados, se logra dis-
poniéndoles sueltos en pequeiios montones en sitios secos, aireados y pro-
tegidos contra plagas. Caso de que se envase en cajas o barriles, hay que
tener la precaucién de que la droga no haya absorbido nuevamente
humedad (es poco higroscépica), si quiere evitarse el peligro de enmoheci-
miento.

ACCIDENTES Y ENFERMEDADES

El Hydrastis no es muy afectado por enfermedades. La mas temible
es la de la marchitez, causada por la forma conidiana (Botrytis), de un
ascomiceto helotiaceo del género Sclerotinia, que en Norteamérica ha
originado daiios de consideracién en los Estados de Nueva York, Ohio,
Michigan, Indiana, Wisconsin, etc,

Los conidios mencionados constituyen un polvillo gris, de facil dise-
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minacion. Aunque con frecuencia aparece saprofito sobre las plantas
muertas o las sustancias vegetales en descomposicion, actia otras vece-
como parasito, cuando existe un ambiente confinado himedo o poco
aireado. Son atacados todos los organos de la planta: rizomas, hojas,
flores y frutos, pero especialmente las partes mas tiernas, y los sintomas
primeros del ataque son la marchitez de hojas y, a veces, la podredumbre
de los peciolos.

Por el origen de esta enfermedad se ve que si se ponen en vigor los
consejos dados para el cultivo del Hydrastis respecto a ventilacién, som-
bra, cuidados culturales, etc., se prevendra bastante el ataque de Botrytis.
Si éste se produjera, bien por no guardar dichas precauciones » por ser
la temporada excesivamente humeda, es preciso emplear los fungicidas
ordinarios, si bien su efecto no es en este caso decisivo; de mayor efica-
cia parecen ser las pulverizaciones con soluciones de sulfato sédico al
] por 100 o carbonato anhidro de sodio al 0,5 por 100. También es
muy recomendable recoger en el otofio toda la capa de mantillo u hoja
que recubre las eras plantadas de Hydrastis, en el que pueden quedar
esclerocios del mencionado hongo. Quemada dicha capa se regara el suelo
con una soluciéon de sulfato de cobre al 1 por 100 y después se exten-
dera una nueva capa de hoja o mantillo.

Conforme ya hemos observado nosotros, la sequia marchita hojas y
tallos antes de la normal terminacién de la vegetacion anual, pero no
afecta a las partes subterraneas. De acuerdo con esto, se indicé anterior-
mente la conveniencia del riego en momentos determinados.

Los topos también pueden perjudicar las plantas de Hydrastis, bien
por ataque directo o al levantar el terreno para formar las galerias. Por
esto hemos aconsejado en paginas anteriores rodear el terreno de tablas,
latas o una tupida red metalica, enterradas parcialmente. Las babosas
y lombrices de tierra a veces atacan igyalmente a esta berberidacea, pero
los perjuicios que pueden ocasionarla son escasos.

CARACTERES MORFOLOGICOS Y ORNAGOLEPTICOS

El intcrés fundamental de esta especie esta en el rizoma y las raices,
que son las partes utilizadas en medicina, a consecuencia de ser los orga-
nos que tienen mayor cantidad de alcaloides (hidrastina, berberina, ca-
nadina, etc.), portadores de la interesante accién farmacolégica de este
material, por lo que motivé su inclusién en casi todas las farmacopeas.
La de los Estados Unidos indica que no debe tener tallo, hojas o mate-
rias extrafias o, si los hubiere, que no pasen del 2 por 100. Al estado
seco este rizoma se presenta en fragmentos muy irregulares, de unos 3 a 10
milimetros de didmetro y unos 2,5 a 5 cms, de largo.

Son nudosos, mis o menos ramificados y torcidos o plegados sobre
ellos mismos. Su superficie exterior tiene un color gris-pardo oscuro, con
un viso verde amarillento, rugosa longitudinalmente, mostrando finos
anillos transversales que abarcan todo el rizoma. En la cara superior pre-
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cluidos en la masa amarillo-parduzca. Si el rizoma se ablanda en agua
calienta, la corteza se torna esponjosa, de color amarillo palido, con un
espesor mitad del de la parte interna, de la que esta separada ¢laramenie
por el eambium, siendo ésta mas oscura que la corteza, a excepeion de
la medula central. Humedecido el corte con floroglucina y acido clor-
hidrico, las partes lefiosas estrechas del cilindro central que caminan de
la medula a la corteza, toman color oscuro y rojizo, que contrasta bien
con los radios medulares, mas anchos y de color mas claro.

COMPOSICION QUIMICA

Las numerosas investigaciones (uimicas llevadas a cabo en el Iydras-
tis por gran numero de autores han demostrade en él las sustancias
siguientes : abundante cantidad de almiddn, un aceite esencial, una resina,
una sustancia fluorescente, fitosterina, y cenizas ricas en aluminio, que
no deben pasar del 6 por 100 y su proporcion en icido silicico nunca del
1 por 100. Pero, sin duda alguna, la parte mas destacada de su composi-
cién es la presencia de los alcaloides hidrastina (del 2,97 al 3,45 por 100);
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La hidrastina esta en la droga total (raiz y rizoma), en parte libre
(1,25 por 100) y en parte combinada (hasta 2,31 por 100). El rizoma ais-
lado contiene alrededor del 2,85 por 100 y las raices solas del 1,2 por 100.
La droga comercial contiene del 10 al 15 por 100 de humedad.

Los trabajos de Podgorodetzky han revelado que un extracto liquido
preparado con las hojas contiene hasta el 2,07 por 100 de hidrastina, por
lo que dicho autor aconseja aprovechar las hojas, conviniendo resaltar
que éslas son de mas rapido desarrollo que el rizoma, Caso de utilizar-
las, al recolectarlas de la planta debe guardarse la precancién de recoger
‘s6lo una de las dos hojas de cada pie, con objeto de no interrumpir
el desarrollo de éste, Las determinaciones llevadas a cabo en los rizomas
procedentes tanto de los cultivos de Norteamérica como de los ensayos
realizades en Rusia en los afios 1909 a 1914 han demostrado que los ri-
zomas de primavera contienen, desecados, del 2,98 al 2,99 por 100 de hi-
drastina, en tanto que los de otofio contenian hasta 3,32 por 100.

Nuestras determinaciones se hicieron siguiendo el método gravimé-
trico de la Farmacopea espafiola, que es el ciguiente :

Quince grs. de rizoma pulverizado (mimero 26) coléquense en un
frasco de cierre hermético de unos 230 c¢. c. de capacidad; agréguense
150 ¢. ¢. de éter y agitese fuertemente durante diez minutos; afiadansc
5 e. ¢. de amoniaco y agitese la mezcla de tiempo en tiempo por espacio
de una hora; agréguense 15 c. c. de agua, agitese de nuevo, parz que se
aglomere el polvo, y déjese reposar. Decantese el liquido etéreo claro,
trasladense 100 ¢, ¢. de él (= 10 grs, del material) a una ampolla de se-
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paracion y agotesele por agitacion sucesiva en tres porciones de 30, 20
y 10 c. ¢. de una mezcla de 1 parte de acido clorhidrico v 4 partes de
agua, rvecogiendo los liguidos de locion en otra ampolla; alcalinicese el
total acido con amoniaco y agitese de nuevo, agitandose tres veces con
30, 20 y 10 c. c. de éter, que se reuniran, pasandolos por un troecito de
algodon hidréfilo, previamente lavado con éter, en un matracito Erlen-
meyer, tarado de antemano; evapoérese el éter con las precauciones con-
venientes, deséquese el residuo a 100°, déjese enfriar en un desecador vy
pésese. El peso del residuo, multiplicado por 10, expresa la hidrastina
contenida en 100 grs. del material ensayado. :

De este modo se ha comprobado que los rizomas y raices del ensayo
efectuado por nosotros en la Casa de Campo, de Madrid, recolectados en
primavera, dan en conjunto y recién cogidos el 2,1 por 100 de hidras-
tina como media. Teniendo en cuenta que nuestra Farmacopea exige para
el extracto fluido (1 gr. de extracto fluido representa 1 gr. de material)
el 2 por 100 de hidrastina y que esta comprobado que el rizoma en el
otofio tiene mayor cantidad de principio activo, se comprende que nues-
tra droga, recolectada en dicha época, ha de satisfacer sobradamente las
exigencias que ha de tener el polvo empleado en la preparacién del men-
cionado extracto.

FALSIFICACIONES Y SOFISTIFICACIONES

El rizoma de Hydrastis se recolecta a veces por personas ignoranies,
lo que es motivo de que se encuentre mezclado (falsificacion) o reempla-
zado (sofistificacién) por otros rizomas o raices parecidos al que estudia-
mos. También le acompaiia a veces hojas y tallos. La proporcién de es-
tas partes extraiias, asi como la arena u otras impurezas, llega a alcanzar
hasta el 50 por 100.

Como rizomas falsos -de Hydrastis se han encontrado los rizomas y rai-
ces de Cypripedium pubescens Wild y C. parviflorum Wild (Orquida-
ceas), Jeffersonia diphylla Pers y Leontice thalictroides L. (Berberida-
ceas), Stylophorum diphyllum Nuttal (Papaveracea), Aristolochia serpen-
taria L (Aristoloquiacea), Polygala Sencga L. (Poligalacea), Curcuma lon-
ga L. (Zingiberacea), Collinsonia canadensis L (Labiada), Asplenium fé-
lix-femina Bernh. (Polipodiacea) y especies de Trillium (Liliaceas).

El rizoma de Cypripedium pubescens se reconoce porque presenta
pequeios granos de fécula y rafidios de oxalato. También las raices tienen
nn endodermo, donde las células estan lignificadas solamente encima de
los fasciculos liberianos.

El rizoma y la raiz de Jeffersonia presenta células pétreas en la cor-
teza y los granos de almidén son dos veces mas grandes que los del Hy-
drastis. No contienen berberina. El rizoma y raiz de Stylophorum ticnen
células con taninoe y muy pocos vasos en el xilema. El Leontice se carac-
teriza por la falta de haces de fibras visibles en el crecimiento cambial.
La Aristolochia presenta células de esencia cn la corteza; radios medu-
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lares anchos, con eélulas de pared gruesa y punteada; el rizoma sélo esta
recubierto por la epidermis y en la raiz se observan abundantes fibras,
kn la Polygala lo~ elementos lignificados son casi incoloros, en tanto que
los vasos y las fibras del Hydrastis son amarillos. La Curcuma se reco-
noce por su féeula de granos grandes, parecidos a los del jengibre, trans-
jormados en engrudo. Los granos de fécula de mediano tamano ssn siem-
pre sencillos y de forma aplanada lenticular. Vistos de frente son aova-
dos o cn forma de porra, llevando en el extremo mas estrecho una pe-
quefia prominencia, en la que se encuentra el micleo, dentro de las ca-
pas. Vistos de lado son estrechos, lineales o en forma de elipse «largada.
Sus capas son muy excéntricas y poco pronunciadas. El Asplenium tiene
el rizoma ramificado con restos negros de las frondes, raices negras y es.
camas ocraceas en su extremo. Muestra varios hacecillos adrocéntricos con
traqueidas escaleriformes.

Entre las especies de Trillium, la T. sessiliflorum esta caracterizada
por no tener fibras en los haces vasculares del rizoma y su parénquima
contiene rafidios de oxalato y aceite.

Los rizomas y raices de estas diversas falsificaciones tratados por el
reactivo de Mandelin no dan la coloracién roja de las células con hidras-
tina y son actualmente poco usados,

G. Blake y J. Maheu, en 1926, han sefalado como falsificacicnes ac-
tuales del rizoma de Hydrastis -

1. FJ Coptis Taeta Wall, donde el rizoma tiene una fracturs de co-
lor amarillo blanco y brillante, como en el Hydrastis. La droga es origi-
naria de! Extremo Oriente. Es curioso hacer consiar gque la falsificacién,
como gueda indicado, se realiza con una especie originaria del nordeste
de Assam, China y Conchinchina, mientras que una planta vecina del Hy-
drastic; en América del Norte, y del mismo género que la asidtica (Cop-
tis trifolia Salisb), y cuyo rizoma es igualmente coloreado en amarillo
por la berberina, no se encuentra adulteriandolo. Kl rizoma de Coptis
'I'aeta, cubierto de raices delgadas enteras o, mas a menudo, rotas, se
presenta en fragmentos cilindricos, frecuentemente tortuosos y nudosos,
del grosor de una pluma de pato y de 2 a 5 centimetros de longitud, de
color externo pardo amarillento, inodoro y sahor muy amargo.

2. La Xanthorrhiza apiifolia L’Her, planta achaparrada de las re-
giones montafiosas de América del Norte. Las raices, de color mny ama-
rillo por la berberina, y toda la planta, se utilizan para la tincién de
paios.

3.° Especies de Pzonia, probablemente el grupo de la P. offiicina-
lis L. Las raices son bastante delgadas, pues tienen de 1 a 2 mm. de dia-
metro y presentan en la fractura una superficie blanca grisacea, diferente,
por lo 1anto, del bello color amarille del Hydrastis.

4. Thalictraum flavam y Berberis sp., cuyas diferencias con el Hy-
drastis se consignan en el cuadro que a continuacién transcribimos, y que
¢s debido a Planchon, F. Bretin y P. Manceau:
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Periciclo blando y médula con almidén: Rizoma de Hydrastis.

L
]
2 g Esclerénquima anular alrededor Rizome de Xan-
<% de la médula, cerca del lefxo..% ‘horrhiza
£ 8 / Médula formada '
S ¢ por células de . { Rizoma de Coptis
- . . Escasos P
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Maclas de oxalato cédlcico. Periciclo blando: Raiz de Pwconia,

Se puede, como queda indicado, distinguir ¢l Hydrastis dc sus di-
versas falsificaciones por los caracteres anatémicos esenciales, pues la
droga oficinal muestra ausencia constante de fibras periciclicas y de cris-
tales de oxalato de cal, elementos que existen en la mayor paric de es-
tas ultimas falsificaciones citadas.
~ Fl polvo de Hydrastis esti a menudo mezelado con alguno de los
rizomas anteriormente consignados, también reducidos a polvo. Es fre-
cuente encontrarlo mezclado con Curcuma, descubriéndose la presencia
de esta dltima por olor a jengibre, sabor acre de especias, abundantes
restos de parénquima, grumos amarillos de engrudo, células de esen-
cia, masas de resina, pequenas cantidades de suber, casi ausencia de fi-
bras y trozos de vasos reticulares que destacan poco. Extraido el liquido
extractivo alcohélico al décimo y vertido a gotas sobre el papel de fil-
tro, produce manchas amarillas (debidas a la materia colorante curcu-
mina antes citada), que, humedecidas con acido bérico, se vuelven rojo-
anaranjadas y que, tratando después con amoniaco, toman color azul
oscuro. Humedeciendo algunos gramos del polvo con cloroformo sobre
papel de filtro, la mancha enrojece cuando se trata con lejia de potasa.

La mezcla con el polvo de Polygala se descubre buscando la pre-
sencia del salicilato de metilo contenido en la esencia de Polygala, para
lo cual se pondrin en contacto durante una hora 10 grs. de polvo con
30 grs. de éter. Se agita frecuentemente y al cabo de este tiempo sec
filira, se evapora el éter y se toma el residuo por el agua. La solucién
acuosa filtrada y adicionada de una gota de cloruro férrico da una co-
loracién violeta caracteristica.

Por la comprobacién de sus caracteres érganolépticos, asi como por
métodos histolégicos, quimicos y biolégicos, se pucden descubrir las
adulteraciones del polvo con los antes consignados, pero es caracteris-
tico del Hydrastis estar exento de glandulas, células pétreas, cristales,
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TRABAJO NUM. 4

RUIBARBO O

El género Itheum, al que pertenece esta poligonicea, posee un ri-
zoma muy desarrollado, que después se estudiara con mas detenimien-
to al hablar de la droga, recubierto superiormente por los restos de los
tallos y peciolos foliares correspondientes a los brotes de aios anterio-
res. Hojas alternas, sencillas, grandes, con nerviaciones palminervias;
peciolos mas o menos ensanchados en su base y con estipulas membra-
nosas soldadas entre si, constituyendo la ocrea. Flores hermafroditas en
cimas helicoides, que forman a su vez espigas. Caliz de seis <épalos,
ires externos y tres internos, de los que los dos medios estin mas des-
arrollados y rodean: a los estambres dispuestos en dos verticilos tri-
meros, de los cuales el externo se desdobla, por lo que resultan en to-
tal nueve estambres, con los filamentos alesnados y las anteras ovales
y versatiles; y a un pistilo, constituido por tres carpelos abiertos y con-
crescentes en un ovario unilocular, con un solo 6vulo erguido y recto;
tres estilos terminados por otros tantos estigmas casi sentados y papilo-
s0s. Fruto en aquenio, trigono, con aletas anchas, embrién recto y al-
bumen carnoso.

Dentro de cste género, los verdaderos ruibarbos corresponden a las
especies Rh. palmatum L, var. tanguticam Maximowicz y Rh. offici-
nale Baillon, originarias, respectivamente, como después se vera, del
este del Thibet y noroeste de la China; pero con frecuencia aparecen
falsificadas e hibridadas por los rapdnticos procedentes de las especies
Rh. rhaponticam L., Rh. undulatum L., Rh. compactum L., Rh. tar-
taricum L., Rh. hybridum Ait., Rh. Emodi Wall. (= Rh. Australe Co-
lelr), Rh. crassinervium Fisch, Rh. Webbianum Royle, Rh. spiciforme
Royle, Rh. moorcroftianum Royle.

De todos ellos, los mas corrientes son los dos primeros: Rh. rha-

(1) El estudio completo agronémico-farmacogndsico, hecho en colaboraciéon con
el Profesor don César Gonzilez Gémez, se ha publicado en el nim. 4, junio de 1944,
de «Farmacognosian, Anales del Instituto José Celestino Mutis, del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas.



ponticum L. y Rh. undulatum L. Vamos a indicar las diferencias vege-
tativas esenciales entre éstos y los ruibarbos verdaderos.

En primer lugar, el limbo de las hojas radicales de los verdaderos
ruibarbos tienen el borde hendido; el del Rh. palmatum L. es pal-
meado-hendido, con 5 é 6 lébulos dentados, que, aunque mayores, re-
cuerdan algo a la hoja del ricino; y el Rh. officinale es casi orbicular,
de un metro o mas de diametro, con 5 lébulos cortos, que, a su vez,
estan desigualmente hendidos.

En cambio, los rapdnticos tienen el limbo de sus hojas radicales con
el borde entero y mas o menos ondulado; de color verde-grisaceo y con
el apice obtuso el del Rh, rhaponticum L., mientras que el limbo del
Rh. undulatum L. tiene aquél agudo y es casi dos veces mas largo que
ancho.

CLIMA ¥ SUELO

Segiin Przewalski, antignamentie se encontraban ruibarbos en el oes-
te de China y este del Thibet; pero en tanto que en las momanas de
Nanschan, donde nacen los rios Edsingol y Tatunggol, al norte del ma-
cizo de Kukunor y en la provincia de Kansu, aparece casi exclusiva-
mente el Rh. palmatum L. var. tanguticum, en el sur de la provincia
de Szetschwan, se halla, en primer lugar, el Rh. officinale.

En 1870-73 ya escaseaban mucho los ejemplares de esta planta en las
zonas mencionadas. debido a la intensa recoleccion de que habia sido ob-
jeto. El citado viajero encontré mas poblados de ruibarbo los valles y des-
filaderos orientados al norte de la region de Ganzu, al nordeste de Ku-
kunor, y los ejemplares procedentes de aqui fueren los clasificados por
Maximowicz como de la especie Rheum palmatum, variedad tanguticum,
También hallé plantas Przewalski en los montes de Dschachar Dsorge,
al sur de Hoangho y, en mayor cantidad, hacia el oeste, en las monta-
nas de Ugutu y al pie de Dschachar Fidsa.

Fn 1906, Tafel encontré ruibarbos de hojas profundamentc fobula-
das en la comarca de Dulangomba, al oeste de Kukunor, en los bosques
claros de coniferas y a 3.300-3.500 metros sobre el nivel del mar. Des.
pués encontré rodales de mayor o menor extensiéon al sur de la estepa
de Tasidan, en el valle de Tsaghanussa; en la zona de Yoghoregol, a
2.800 metros de altitud; en las montanias de Ograiula, en la cuenca del
Hoangho y, por iltimo, en el valle transversal de Tschirnong, muy cer-
ca del macizo de Dschachar Fidsa, visitado por Przewalski,

Se ve, pues, que el area originaria del ruibarbo esta incluida en la
regién esteparia continental péntico-centroasiatica, tan rica en especies
endémicas disyuntas hacia occidente, con formaciones duriherbosas y du-
rifraticosas, que en aquellos pasajes, donde el terreno conserva mas hu-
medad (valles y desfiladeros del este del Thibet) ceden su puest.. a plan-
tas vivaces, como el Rheum mencionado y diversas umbeliferas (Ferula,
Dorema, etc.).






kste altimo, de hojas palmeadas, como ya hemos dicho, suministra
los rizomas mas activos, reticulados y coloreados; los del ofticinale no
fo son tanto, y mucho menos aun fos raponticos, de hoja redonda y ri-
zomas poco reticulados, pequeiios y claros.

El que ha servido de base a las experiencias llevadas a cabo en la
parcela que el Servicio de Plantas Medicinales de la Direceién General
de Agricullura posee en la Casa de Campo de Madrid, procede del ni-
co ejemplar que se encontré en la misma en 1939, al terminac nuestra
Guerra de Liberacion. Por sus caracteristicas no parece ser puro, sino
un hibrido, ya que el examen de sus rizomas acusa un abundanie y bien
desenvuelto sistema estrellado, y al lado de oximetilantraquinonas se ob-
serva raponticina, reconocible muy bien, aparte de otros ensayes de que
luego hablaremos, por la fluorescencia violeta caracteristica que presenta
a la luz ultravioleta de la lampara de cuarzo. No obstante elio, y como
se vera en ¢l curso de este trabajo, el gran desarrollo vegetative adqui-
rido. su rendimiento cn rizomas, el aspecto de éstos y su actividad hacen
que su droga ~ea francamepte aceptable y que, por ello, deba fomentarse
su cultivo,

Con este material, los ensayos de cultivo de ruibarbo en Espana con-
venia realizarlos en las condiciones mas semejantes a las de su zona de
procedencia. De los diversos sitios de que se disponia para la cxperien-
cia, el de mayor altitud era de 650 metros sobre el nivel del mar. Aun-
que inferior a las registradas al hablar de Kukonor o Yoghoregol, se de-
cidié utilizarle para el cnsayo. Los resultados que después se indican
demostraron que el ruibarbo vegeta perfectamente a esta altitud y pro-
duce una droga de riqueza satisfactoria.

Para deducir el terreno méas apropiado al cultivo del Rheum fné en-
sayado éste en cajoneras de vegetacion rellenas de tierras minerales
y organicas. En cstas ultimas el desarrollo aéreo de la planta es grande,
pero sus organos subterrineos adquieren excesiva tendencia a la rami
ficacién y una textura esponjosa, aparte de exhalar un poco poco intenso.

Dentro de los suelos minerales, en los francamente arcillosos no pros.
pera el ruibarbo. lleva una vegetacion precaria y su rizoma es corto y
delgado. En cambio, en una tierra arenosa y profunda vive perfecta-
mente y da buen rendimiento en droga, como se dedujo del ensayo a
pleno campo, hecho con posterioridad al de las cajas de vegetacion.

Estudiado el efecto de la caliza, como después se indicara al hallac
del abonado, se vi6é que, tanto en lerrenos arenosos sin encalar comn en
fos encalados, provistos ambos de suficiente materia organica, crece per-
fectamente esta planta y da cosechas bhastante similares en cantidad y
calidad. En cuanto a su aspecto, los rizomas procedentes de la pare-la
caliza cran mas irregulares y de ecolor menos intenso (ue los otros. ‘

En conclusion : el ruibarbo vegeta perfectamente en nuestro pais cn
toda clase de climas, con preferencia en los templados y frios continen-
tales de influencias atlantica, en lugares expuestos al norte y protegid s
del viento, con una altitud superior a los 6350 meiros v en suelos lize-
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ros, profundos, con algo de materia organica y caliza, frescos, permea-
bles y mas bien sombreados.

MULTIPLICACION

El ruibarbo se propaga por trozos de rizoma o por semillas, Como ya
se ha dicho, las formas cultivadas en Europa son probablemente bastaxr-
dos de plantas espontineas asiaticas. Por esto la reproduccién por si-
miente tiene el peligro de que aparezcan tipos originarios u otros nue-
vos, que desharian la uniformidad de la plantacién y producirian va-
riaciones en la cantidad y composicién de los principios activos. Fllo,
unido a que la multiplicacion sexual requiere mas tiempo y cuidados has-
ta la obtencién de la droga, hace que sea la via agama la mas aconse-
jable en un cultivo de caracter industrial, como hemos comprobado en
nuestros ensayos mas adelantes mencionados.

Al efectuar, como después diremos, la recoleccion de los rizomas du-
rante el otofio, se seleccionaran los mejores, y si, corrientemente, sirve
de base para esto el aspecto exterior de los mismos, en cuanto a tamaiio,
superficie poco rugosa y sanidad, debiera esta tria basarse, ademas, en
su riqueza en antraquinonas y antraglucésidos, a la que se fijara un Ii-
mite minimo, asi como uno maximo, del que no pasara la cantidad de
raponticina. Aconsejamos, en consecuencia, que no se inicie una plan-
taciéon de ruibarbo a partir de un material sin garantia.

Los rizomas escogidos se dividiran en tantos trozos como yemas vi-
gorosas posean, es decir, de 5 a 7, por término medio, en ejemplares bien
desarrollados, Estos renuevos pueden plantarse en otoilo, pero para 1te-
ner una plantacién mas uniforme y con pocos fallos conviene efectuar-
la en febrero o marzo. En tal caso, para conservar hasta dicha época los
trozos de rizomas, y cuando no se disponga de un local cerrado adecua
do, se hara una excavaciéon de unos 50 cms. en un suelo mas bien sero,
se coloca en el fondo una capa horizontal de éstos, que se recubre con
unos 10 cms. de tierra; después otra nueva serie de renuevos, y asi s
cesivamente, hasta tres o cuatro capas sucesivas.

Llegado el momento de la plantacién, se desentierran los rizomas y
se llevan al terreno previamente labrado y abonado, como luego se in-
dicara. A

No obstante los inconvenientes antes indicados para la mutiplicacién
sexual, es en unos casos conveniente, indispensable en otros,

Los frutos son miculas monospermas con tres alas membranosas, que
sirven de diseminaciéon y proceden de los sépalos internos, persistentes.
Como media de 10 pesadas, repetidas durante cuatro afios, se deducc
que mil de aquellos aquenios pesan 13,25 + 1,232 ggrs. y, en consecuen-
cia, un gramo contiene 75 frutos,

Para el estudio del poder germinativo se hicicron diversos ensayos
en el laboratorio, de los que resulté que la germinacién éptima (92 por
100) se consiguié en un plazo de doce dias con granos en la oscuridad



v a una temperatura alrededor de los 237, Por encima y debajo de dicha
temperatura, el poder germinativo va disminuyendo y en muestras co-
locadas a la luz no se consiguié mas del 40 por 100 durante treinta dias.
En cuanto a la duracién del poder germinativo, se¢ ha observado un des-
censo lento desde el mismo aio de la recoleccién, con un 85 por 108
a los tres meses de ésta, hasta un 35 por 100 el cuario aio, continuan.
dose la experiencia.

Para determinar ¢l modo mejor de siembra se partié de semilla reco-
gida el mismo aiio. En septiembre se hicieron una siembra directa, otra
en semillero al aire libre y la tercera en cajonera cubierta con chasis
acristalado, todas ellas enterrando bien la semilla, pues ya hemos dicho
que la luz retrasa su germinacion.

1.> Siembra directa de otofio.—Se hizo el 15 de septiembre en cua-
tro eras de 7 x 2,5 metros a golpes dispuestos a un metro en cuadro.
No nacid,

2.* Siembra en semillero al aire libre.—Cama caliente, preparada
diez dias antes con estiércol fresco de caballo, dispuesto en una capa
de 50 cms. de espesor, recubierta después por otra de mantillo de 10 cen-
timetros. Se hizo la siembra el 15 de septiembre, empleando un gramo
de frutos en una superficie de 0,40 x 0,80 metros.

Nacié el 12 de octubre, con irregularidad; pero a partir de fines el
mismo mes, coincidiendo con unos dias de brusco descenso de la tempe-
ratura, comenzé a perderse planta, hasta que el 28 de noviembre s¢
abandona dicho semillero.

3.° Siembra en cajonera cubierta con chasis acristalado.—La camu
caliente se confeccioné del mismo modo que la anterior, con la sola di-
ferencia de que la capa de estiércol fué en este caso de 30 cms. de es-
pesor. Realizada la siembra el mismo dia que en el semillero al aire li-
bre y con idéntica cantidad de grano, empezé la nascencia el 30 del mis-
mo mes, con bastante uniformidad. Después, a lo largo del otoiio e in-
vierno, se observa que amarillean las hojas de algunas plantitas, que van
aumentando en mimero, hasta que se pierden varios rodales. A fines de
marzo se puede considerar perdido un 60 por 100 de lo nacido. El 12 de
abril se hacen dos partes de las plantas subsistentes: una de ellas se
repica sobre eras preparadas, a base de mantillo revuelto con tierra y al
marco de 50 cms. en cuadro, y la otra mitad se lleva directamente al te-
rreno de asiento, donde se colocan al marco de 1 x 0,70 metros, Esta
plantacién, no obstante tenerla siempre limpia de malas hierbas, con
la tierra bien mullida y con suficiente humedad, se va perdiendo pau-
latinamente un 30 por 100 de las plantas colocadas a raiz del trasplan-
te; y el resto, salvo 12 plantas, durante el verano, principalmente a con-
tinnacién de dias muy calurosos.

Los pies repicados, en los que hubo un 2 por 100 de pérdidas al
efectuar la operacién, continuaron normalmente su vegetaciéon hasta el
20 de mayo, fecha en que se intenté el trasplante definitivo con 25 ejem-
plares; pero iniciada una brusca elevacion de temperatura a primeros






abril y la otra s¢ deja en semillero hasta el otono. Los pies repicados
en aquella feeha tuvieron un 7 por 100 de fallos, perdiéndose después,
a lo largo del verano, el 24 por 100, de modo que el 10 de septiembre
subsistian el 69 por 100 del nimero inicial de plantas repicadas. En cam-
bio. las repicadas en otono, cste mismo dia 10 de septiembre, prendie-
ron en una proporciéon del 96 por 100.

En cuanto a su resistencia al invierno, los ejemplares de trasplante
directo en la misma primavera de la siembra demostraron bastante sen-
sibilidad al frio, hasta el punto de que el 25 por 100 que subsistia el
15 de agosto quedé reducido al 20 en la siguiente primavera. En cuanto
a las plantas repicadas, tanto en abril como en septiembre, resistieron
perfectamente los frios y las heladas, brotando en primavera el 63 por
100y el 90 por 100 del nimero iniciai de pies.

Al afio siguiente se repitié la experiencia del repicado en la prima-
vera y otonie con plantas procedentes de cajonera cubierta sembrada el
1. de marzo, Hecho el primer repicado el 20 de abril, hubo un 12 por
100 de marras al efectuar la operacion, mas un 30 por 100 durante el
verano, de modo que ¢l dia en que se hizo el repicado de otono—15 de
septiembre—quedaban un 58 por 100 del mimero inicial de plantas re-
picadas. En cuanto a las sacadas del semillero en esta fecha, prendieron
un 89 por 100. A la primavera siguiente brotaron el 51 por 100 y
el 84 por 100, respectivamente, del nimero inicial de pies.

Como se ve, s conveniente la practica del repicado, no sélo por fo-
mentar el desarrollo del sistema radicular, a cuya penuria es debido el
menor numero de fallos, mas también, si el terreno esta bien mullido,
porque con é| se logran raices napiformes, lisas y poco ramificadas, como
conviene para obtener una droga limpia y de calidad.

Respecto a la siembra de primavera en semillero al aire libre, se¢ hizo
el 20 de marzo y empezé la nascencia el 10 de abril, es decir, a los vein-
tiun dias. El aspecto de las plantitas y su posterior vegetacién no difieren
de las obtenidas en cama caliente, pero corren el riesgo de que un des-
censo brusco de la temperatura, nada dificil en los climas a los que se
adapta el cultivo del ruibarbo, impida la germinacién o mate las tier-
nas plantitas recién nacidas.

Finalmente, con la siembra directa de’ primavera, hecha el 15 de
abril, a golpes y al marco acostumbrado de 1 x 0,70 metros, no tuve
mayor éxito que la de otoiio, pues si bien el 21 de mayo se observaron
algunas plantitas, éstas fueron en mimero no superior al 6 por 100 del
total de golpes, advirtiendo que en cada golpe se enterraron unos ocho-
diez frutos.

En resumen, la multiplicacion mas conveniente del ruibarbo es la ve-
gelativa, por trozos de rizoma plantados en febrero o marzo; y en el
caso de recurrir a la sexual, se hara la siembra en cama caliente, duran-

te el mes de marzo, para cfectuar ¢l repicado en septiembre y el tras-
plante al terreno definitivo en la primavera siguiente, también en los
meses de febrero o marzo.
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ARONADO

Aclarados ya los mejores procedimientos de multiplicacion, se pre-
pararon 30 eras de tierra uniforme. Diez de ellas se dejaron como tes-
ligos vy en las 20 restantes fué incorporado ¢l 15 de noviembre estiércol
bien descompuesto, en proporcion de 300 Kgs. por area. De estas eras
estercoladas, 10 fueron encaladas el 20 de diciembre, con una dosis de
15 Kgs. por area.

En el mes de febrero, en cada una de las tres series de eras se ana-
dieron, en una si y otra no, la siguiente dosis de abono mineral, expre-
sada en Kgs. por area: 3,50 de superfosfato de cal. 2 de sulfato potasico
v 1,75 de sulfato amoénico.

La distribucién del plan general del ensayo sobre los diversos abona-
dos es la indicada en el cuadro siguiente:

Estercolado

e

v encalado

10 | 9 8 7 6 3 + 3 J 2 1
|

Estercolado

00019 018 17 | 16 15 | 1+ | o3 | 12 | 1y

Sin estercolar

A = Abonado
T = Testigo

En cl segundo ano no se anadié ningin {fertilizante y en febrero del
tercer aiio se volvié a incorporar a las mismas parcelas la férmula del
abonado mineral que acabamos de indicar.

PREPARACION DEL TERRENO

Una vez levantada la cosecha anterior, que fué adormidera, cl 15 de
octubre se dié al terreno una labor de una profundidad de 30 a 40 cen-
timetros. El 15 de noviembre se repartié el estiércol en la proporcion ya
indicada y se incorporé a la tierra con una labor ordinaria, y el 20 de
diciembre se efectué cl encalado con otra labor, cruzada respecio a la
anterior. No conviene retrasar el estercolado mas de primeros de encro,
pues en plantaciones en las que se habia incorporado el estiércol hacia
poco, se observé una perjudicial tendencia a la ramificacién de las rai-
ces de ruibarbo.
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Después no hubo necesidad de ninguna limpieza del suelo hasta el
25 de febrero, fecha en que, con una bina, seguida del correspondiente
rasirillado, se enterré el abono mineral, previamente repartido.

PLANTACION

El 1 de marzo se efectué la plantacién con trozos de rizomas proce-
dentes de la cosecha del afio anterior y conservados como ya se ha di-
cho. Se pusieron en lineas a un metro de distancia y, dentro de cada
linea, a 70 cms., bien recubiertos los trozos y apretada a su alrededor
la tierra, a la que se dié un riego seguidamente.

De este modo, el namero de renuevos por area sera de 140 a 145. Sélo
hubo un 2 por 100 de fallos, que fueron repuestos el 15 de marzo. En
los ensayos de aiios siguientes, el porcentaje de renuevos prendidos siem-
pre ha sido superior al 90 por 100, y en 1943 no hubo ni una sola marra.

Consideramos este marco de plantacién como mas aconsejable, a con-
secuencia del estudio comparativo hecho entre dicho marco, que fué el
adoptado para el ensayo de abonado, otro a metro en cuadro y un
tercero al de 0,70 x 0,50 metros, utilizados los dos 1liimos en parcelas
contiguas a las del ensayo.

De los resultados obtenidos se deduce que los rendimientos medios
en el cuarto aiio de cultivo de las parcelas con marcol x 1y 1 x 0,70
fueron de 38 4+ 3,02 kilogramos de droga seca por area, en el primer
caso, y, en el segundo, 53 + 6,74; pero, ademas, con el marco de metro
en cuadro se precisaron mas escardas que las dadas a las eras con menor
marco. En cuanto a las parcelas plantadas a distancia de 0,70 x 0,50 me-
tros, las grandes hojas basilares de las plantas inmediatas se molesta-
ban en su mutuo desarrollo, lo que repercutié en su vegetacién y en su
rendimiento cuantitativo que, no obstante la mayor densidad de plan-
tacion, fué de 48 + 7,02 de droga seca por area.

LABORES

El 26 de marzo comenzaron a surgir los rojos brotes, que echan el
primer afio unas seis hojas, en general, que luego se pierden durante
el invierno. Durante este afio se dieron tres binas, el 15 de mayo, 18 de
julio y 16 de septiembre; siete riegos, ademas del inmediato a la plan-
tacién, entre el 15 de marzo y el 10 de septiembre, y una escarda el 20-
de abril, pues, posteriormente, se desarrollan las hojas lo suficiente
para impedir la vegetacién de malas hierbas alrededor de los pies del
ruibarbo.

Al iniciarse los primeros frios se aporcaron convenientemente aqué-
llos, para resguardar la yema principal de la accion de las heladas, Kl
28 de febrero del segundo aiio se inicia la brotacién y durante este se-
gundo afio experimentaron las ocho o diez hojas brotadas un gran des-
arrollo. Al empezar la vegetacion se dieron una bina y rastrillado. el 15
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de abril; otra bina, el 27 de mayo, y la iltima, el 25 de agosto. Escar-
das sélo se precisaron dos: la primera, el 30 de marzo, y el 15 de junio
la segunda. En cuanto a riegos, se dieron nueve, entre el 8 de marzo
y el 20 de agosto. La ultima operaciéon fué, como el afo anterior, el
aporcado.

Aunque ya durante el segundo aiio estas plantas iniciaron sus inflo-
rescencias, fué el tercer afio cuando florecié toda la plantaciéon durante
el mes de mayo. Excepto en las eras que se dejaron para obtencién de
semilla, una en cada grupo de parcelas, en las plantas de las demas se
cortaron los tallos florales, practica que redunda en beneficio del ren-
dimiento de la plantacién., Durante este tercer aiio las labores realiza-
das fueron una bina y rastrillado el 15 de marzo, con la que se incor-
poré al terreno el abono bisanual de que ya hablamos; otra, el 3 de ju-
nio, y el 15 de septiembre la ultima. Escardas: uma, el 10 de abril.
Riegos: siete, entre el 18 de marzo y el 17 de septiembre,

En el cuarto afio, dos binas, el 10 de mayo y el 8 de julio; una es-
carda, el 5 de junio; seis riegos, distribuidos entre el 1 de abril y el 28
de agosto; el corte de tallos florales y las faenas de recoleccién.

Ha de advertirse que, para mejor estudiar la acecién de las diversas
formulas de abonado sobre el ruibarbo, no se pusieron cultivos inter-
calados entre las calles de aquél, pero admite perfectamente la asocia-
cién con plantas de huerta durante los dos primeros aifios, en cuyo caso
aquellas labores quedan supeditadas a las que requieran dichas horta-
lizas, con lo cual, no sélo se obtiene un provechoso beneficio de la tie-
rra, sino que las mas frecuentes e intensas labores que el cultivo horti-
cola precisa, favorecen también la vegetacion del ruibarbo.

RECOLECCION

Una plantacién de ruibarbo produce buenos rizomas hasta los ocho
anos, y en clertas ocasiones aun mas, pero como no conviene, general-
mente, lener tanto tiempo ocupada la tierra, se considera que la época
6ptima para compaginar la maxima riqueza en principio activo con el
mayor rendimiento cuantitativo y el minimo de permanencia en el mis.
mo suelo, es el cuarto afio de plantacion en el terreno definitivo. No
obstante este desideratum, circunstancias de caricter econémico pueden
obligar en determinados casos a realizar la recoleccién el tercer aiio, lo
que, si no aconsejable, es, por lo menos, admisible. Lo que de ninguna
mancra debe hacerse es desenterrar los rizomas de ruibarbo el segun-
do o primer afio, por ser pequeiios, de escasa actividad, consistencia
blanda y de dificil conservacién. Ademas, como los dos primeros aiios
permite la vegetacién del ruibarbo efectuar cultivos intercalares horti-
colas entre sus lineas, se obtienen las correspondientes cosechas, lo que
no hace onerosa la ocupacién del terreno por la poligonacea que estudia-
mos mas que el wltimo o los dos ultimos afios, segiin que la recoleceién
se efectiie el tercer o cuarto afo.
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Como todas las drogas de raices, la época del afio mas adecuada para
la recogida es el otoito, y en nuestro ensayo se efectué el 15 de octubre.
Para orientarse respecto a los limites adonde llegan los érganos subte-
rraneos a cosechar, se trazé a unos 25 cms, de la linea de plantacién un
surco paralelo a ella. Conocida de esta manera la profundidad media
de rizomas y raices, se efectué a hecho el desenterrado de éstos.

CUIDADOS POSTERIORES

Una vez extraidos, se sacudieron y restregaron entre si, para limpiar-
les de la tierra que llevaban adherida. Se ha observado que no es con-
veniente lavarles con agua, razén por la cual aconsejamos antes que la
seleceion morfolégica debe orientarse hacia la obtencién de rizomas
lisos y redondos, que se limpian con mucha mayor facilidad.

Realizada esta limpieza, se separaron de los rizomas las inserciones
foliares, los brotes y las raices. Estas, a su vez, se cortaron por su base
para aislarlas entre si, utilizando las gruesas como droga, mientras que
las delgadas se desechan. Los brotes vigorosos, dejando cada uno con un
trozo de rizoma, se destinaron a la multiplicacién, en la forma ya indi-
cada al hablar de ésta.

Tras una desecacién previa, que duré seis dias, realizada al aire
libre, en semisombra (hubiera sido mejor en un local cubierto), adqui-
rieron una consistencia tal los rizomas y las raices gruesas, que se des-
prendia f{acilmente su corteza, operacion que se puede hacer a mano o
con un cuchillo poco cortante, siempre con cuidado de no lastimar los
tejidos subyacentes. Naturalmente, el tiempo que dura esta primera
desecacion depende del grado higroméirico del ambiente. Cuando estos
6rganos subterraneos eran de poco diametro, en vez de pelarse se ras-
paron con el euchillo,

Luego, los carnosos rizomas se cortaron transversalmente e¢n trozos de
unos ocho a diez centimetros de espesor, de intenso color amarillo, se-
parando los de consistencia esponjosa, deteriorados o con poco color.
Cuando se trate de ejemplares voluminosos (Eberhard cita el caso de uno
del grosor de un brazo y 60 centimetros de longitud), se acostumbra, en
ciertas zonas productoras, a hendirlos en dos, tres o hasta cuatro sec-
ciones longitudinales, que después se cortaran del modo antes indicado.

A continnacién se procedié a la desecacilén definitiva, que vuelve
rugosos los rizomas. Para ello se dispusieron los trozos en zarzos aisla-
dos del suelo ¥ colocados en un local cubierto y seco. Tardaron en secar-
se sesenta y ocho dias, aunque este plazo, como el de la primera deseca-
cién, depende de la humedad ambiente. Es practica corriente en ciertas
zonas productoras perforar las rodajas y engarzarlas en una cuerda que
se cuelga después, con lo cual la desecacion es mas uniforme y menor el
espacio ocupado. Escogidos cinco kilogramos de cada era, o sea un
total de 150 kilogramos, quedaron reducidos a 47 kilogramos de droga
seca; es decir, al 31,34 por 100 de su peso en fresco en el momento
de la recolecciin,
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Cuando se trate de grandes cantidades de rizomax y haya posibili-
dad de realizar la desecacion artificial, se consigue una mayor rapidez
en la operacion, evitindose el riesgo de cnmohecimiento que corre la
mercancia cuando la desecacion natural es lenta, como nos ocurrié en
nuestra experiencia. Fn aquel caso la temperatura éptima oscila entre
25 y 30 grados centigrados.

RENDIMIENTO

Los rendimientos obtenidos en fresco, de cada era, fueron los si-
guientes, expresados en kilogramos por area:

0| o 8| 7| 6| s 4 3| 210 1 )
A T A T A T A T A T | Estercolado

: y encalado
186 | 125 175 | 130 | 169 | 13¢ | 180 | 129 | 184 | 141 \

20 19 18] 17| 16| 15 14| 13

112 166 128 182 120 173 131 170

30 29 28 27 26 23 24 23 22 2] ?
A T A T A T A T A T . Sin estercolar

125 94 | 148 72 131 81 127 80 | 118 98 s

Hecho el cileulo estadistico para cada uno de los ires bloques de
diez eras—sin estercolar, estercoladas y estercoladas y encaladas—que-
dan significativos los tres resultados: el primero, con un 95, y los otros
dos con un 99 por 100 de probahilidades de que las cifras obtenidas no
son debidas al azar, al ser los valorves de Z, respectivamente : 1,5214 me-
nor que 1,5770, pero supcrior al 1,0212 dado en la tabla de Fisher, del
5 por 100; 2,648 y 2,353, mayorcs ambos del 1,5270 correspondiente
a la tabla del 1 por 100,

Veamos ahora si las diferencias conseguidas entre las cras con abo-
nado completo (A) y los testigos (T) son significativas:

Diferencia Triple error. Signifticacién . . Aumento
Tratamientos entre produc- tipico de la _D'rf’r""‘:"" por
ciones (A—T) diferencia diferencia significativa Ha. en kgs.
Sin estercolar. .. 218 100,95 Positiva 117,05 2341
Con estiercol.. .. 241 36,15 Idem 204,85 4097
Con id.y cal.... 235 45,94 Idem 189,00 3781
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Resumen de lus produceiones obtenidas en Kgs. por Ha.

TRATAMIENTOS

Abonado mineral en kygs, por Ha. T i :
Sin Con Con estiercol
estercolar estiercol y cal
350 Superfosfatode cal ...................
200 Sulfato potésico....................... ©10.961 16.697 16.961
175 Sulfato aménico............ ......... \
Sin abonado mineral...................... S 8.020 12,600 13.180

De las cifras anteriores se deducen las siguientes conclusiones, en lo
referente a la cantidad de droga fresca recolectada:

1.* La ineorporacién de estiércol al terreno eleva el rendimiento
del ruibarbo en un 46,17 por 100 en las eras sin abono mineral, y 52,33
por 100 en las que se incorporé un abonado mineral completo.

2.* El éncalado del terreno supone un incremento de la cosecha
del 4,59 por 100 con relacién a las eras sin abonado mineral, y del 1,52
por 100 respecto a las provistas de una férmula completa, pero ambas
previamente’ estercoladas.

3.* El estercolado y encalado del terreno aumenta la produccion de
rizomas un 52,90 por 100 en las eras sin abono mineral, ‘y un 54,73 por
100 en las fernhzadas con abono mineral completo;

4.* El efecto de éste con relacion a las eras tesligos se traduce en
incrementos del 27,15, 32,51 y 28,68 por 100 en los bloques sin estercolar,
estercolados y estercolados y encalados, respectivamente.

CARACTERES EXTERNOS DE LA DROGA COMERCIAL

El producto: por nesotros logrado concuerda, en lineas generales, con
los que corrientemente circulan en el comercio y-—si se tiene en cuen-
ta también su riqueza en principios activos, como después veremos—
no desmereceria de ellos si, al intensificar el cultivo en Espana, se gene-
ralizase el uso de la droga nacional.

El ruibarbo de Schanzi, que es el puerto chino por donde se expor-
ta esta droga, se presenta en trozos duros, pesados, algo cubiertos de pol-
villo, generalmente, y se diferencia del de Cantén y, en parte, del de
Shanghai, por su estructura granujienta, casi deleznable, y por su jas-
peado amarillo-anaranjado, muy manifiesto. En el borde de un corte
transversal alisado de la droga se observa claramente, con auxilio de
una lupa, una estriacién radial; hacia dentro sigue una capa estrecha,
de dibujo irregular, y luego otra ancha y jaspeada, cuyos disefios se
desvanecen hacia la parte central del rizoma.

Esta droga se beneficia unicamente de los rizomas muy gruesos y
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COoMPOSICION QuiMicA

Las antraquinonas, bien en combinacion glucosidica o bien libres, que
son los mas importantes componentes quimicos de esta especie, se pre-
sentan también en formas reducidas, estando en las plantas vivas la
proporcién entre unas y otras en dependencia de sistemas de oxireduc-
cién (oxidasas y peroxidasas) y factores externos dominantes (luz, tem-
peratura, etc.). Debido a esto los rizomas de invierno poseen sélo antra-
quinonas reducidas, mientras que de primavera a otono tienen, ademas,
junto a éstas, antraquinonas, admitiéndose como probable que los sis-
temas antraquinonas = antraquinonas reducidas actian en las plan-
tas como aceptores y donadores de hidrégeno, al modo de los pigmen-
tos respiratorios.

Con una mezcla de alcohol metilico y éter se puede aislar de la droga
un conjunto de antraquinonglucésidos cristalinos conocidos como reopur-
garina, que se compone de:

Crisofaneina :
d-glucésido del crisofanol o acido crisofanico, la 1-8-dioxi-3-metil-
antraquinona, que funde los cristales amarillos a 196°:
OH OH
I CO |
’/ NSNN
\/\\//\/\\
Cu CH

3

Reumemodinglucésido :

d-glucésido de la reumemodina, frangulaemodina o acido franguli-
nico, la 1-6-8-trioxi-3-metil-antraquinona, cuyas agujas amarillo rojizas
funden a 255°:

OH OH
| €O |
YY)
NSNS
OH cO CH

3

Reocrisina :
d-glucésido de la reocrisidina, que es un monometiléter de la reume-
modina, que funde a 195°:

OH OH
| co
/\/\/\I

i
NN

CH,O co CH,
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Reinglucosido :
d-glucésido de la reina o reina inactiva, que es la 1-8-dioxi-antraqui-
nona-3-carbénico, que funde a 318°:

OH OH
| CO |

e

¢co ~  cooH

Ademas de los nombrados aglicones, han sido encontrados en pe-
quenia cantidad en la droga otros antraquinonderivados, como la aloe-
madina :

. OH CH
| €O |
AN
I
|

| i
NN LN
co CH,0H

el rabarberon, que parece ser idéntico a la isoemodina; el acido reinéd-

) OH _ ,
lico, C..H.O; <( oil’ Entre las antraquinonas reducidas se ha encontra
GO

hasta ahora, tinicamente el antranol, correspondiente al crisolanol. Otros
productos de menor interés se han hallado también en la droga, como
son: peectina, almidon, goma, glucosa, fructosa, algo de grasa, fitoste-
rina (verosterol C,;H,O), indicios de aceites etéreos, enzimas (antra-
glucoxidasas), acido oxalico, hasta 12 por 100 de cenizas y taninos (rheo-
tanoglucésidos), que tienen una accién antagénica con las antraquino-
nas. Entre estos ultimos se han citado como cristalizados la glucogalina
y la tetrarina, En la glucogalina (monogaloil-glucosa), que funde a 200°,
se encuentra acido galico esterificado con el hidréxile glucosidico de la
betaglucosa; por ello se dejé hidrolizar ficilmente. La tetrarina es una
combinacién que, por desdoblamiento hidrolitico, suministra acido ci-
namico y reosmina, al lado de glucosa y acido galico. También se ha
encontrado la d-catequina.

RECONOCIMIENTO Y VALORACION

Una sustitucién del verdadero ruibarbo con los 6rganos subterraneos
de los rapénticos no era ficil antes, cuando tinicamente el ruibarbo chi-
no era el oficinal, ya que aquéllos no muestran claramente el sistema es-
trellado formado por los hacecillos leptocéntricos (salvo el inglés, que
lo presenta con muy escaso desarrollo) presentando, en cambio, en su
seccién transversal, disposicion radial hasta el centro.

Desde que la sexta edicion de la farmacopea alemana permite el
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empleo de las raices suministradas por las plantas cultivadas en su pais.
pierde importancia dicho caricter, ya que también las raices del ver-
dadero ruibarbo no poseen ningin sistema estrellado. Los polvos de rui-
barbo chino y de rapontico, al microscopio, se muestran cualitativamente
casi completamente iguales. Se puede establecer la diferencia entre el
ruibarbo y rapéntico por el aspecto que presenta ¢l polvo de la droga
sometido a la accion de la luz ultravioleta, pues las particulas con rapon-
ticina dan una fluorescencia azul clara, que destaca fuertemente y que,
naturalmente, falta en las particulas del ruibarbo. En nuestros rizomas,
Ias taleélas sometidas a ensayo en la lampara de Hanau dicron una her-
mosa fluorescencia de dicho color, si bien con la particularidad de que-
dar limitada a determinadas zonas de la seccion, ostentando el resto las
caracteristicas del ruibarbo.

Desde el punio de vista quimico, existe también en dichas drogas
una diferencia en la cantidad de antraquinonas, La determinacién colo-
rimétrica de las antraquinonas en los rapédnticos, sélo logra aleanzar
la mitad de la contenida en el ruibarbo chino, por lo que resultan me-
nos activos. La mejor diferenciacién es la suministrada por la raponti-
cina, glucésido que se presenta en el rapdntico en proporcién aproxi-
mada del 5,5 por 100,

La presencia de ésta fué puesta de manifiesto en nuestras experien-
cias por el procedimiento de Tschirch. Para ello se lixiviaron 10 gramos
de polvo con alcohol de 60, hasta obtener 26 gramos de liquido filtra-
do; se conceniré éste a una temperatura inferior a 80°, hasta reducirlo
a 7 gramos, y se agité el residuo de la evaporacién con éter en un matra-
cito tapado. En la capa oscura del extracto, que pronto se separd, se
formé, al cabo de algunas horas, un precipitado cristalino escaso, lo
que demuestra la existencia de una pequeiia proporcion de rapontici-
na, que quedd patente por las reacciones tipicas (color rojo con los éalca-
lis y olor a aldehido benzoico, o sea a almendras amargas, con el acido
nitrico).

Para la valoracion de la droga citaremos tres procedimientos, entre
los varios existentes: el de Tchirf y Leger, ¢l colorimétrico y el bio-
légico.

Método de Tchirf y Leger

«0,50-1 gramo de polvo de droga se hierve con disolucién alcoho-
lica de potasa, hasta extraccion total; los liquidos alcohélicos reunidos
contienen oximetilantraquinonas libres y las procedentes del desdobla-
miento, asi como los productos de descomposicién de los rheotanoglu-
césidos; se destila el alcohol, se diluye el residuo con agua y se acidula
con acido clorhidrico: el precipitado obtenido se filtra, se lava con agua
acidulada y se seca; el precipitado, con el filtro, se extrae en un Soxhlet
con cloroformo para disolver solamente las oximetilantraquinonas y no
los taninos. El agotamicnto esta terminado después de pocas horas. El
cloroformo se destila y el residuo se calienta con 10 ¢. ¢, de sosa al 5
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por 100 para disolver, por su cardcter fenslico, las oximetilantragquino-
nas; s¢ diluye con 50 c¢. c. de agua; a esta solucién se anaden 25 c. e. de
la del diazoico v, agitando, se agrega acido clorhidrico a gotas hasta de-
coloracion y completa separacion de la materia colorante; se ve si el
liquido tiene reaceion acida y se abandona alpin tiempo. Se filtra por
un filtro tarado y seco, se lava hasta reaccién neuatra al rojo Congo, ¢
seca a 90° y se pesa.n

«El reactivo se prepara del siguiente modo : 2 gramos de paranitra-
nilina se disuelven en 25 c. ¢, de agua; sobre esta disolucién se vierten
60 cm.’ de acido sulfirico; se agregan 100 ¢, ¢. de agua y luego uno
de nitrato sédico (3 gramos en 25 c. c¢. de agua); por ultimo, sc diluye
hasta medio litro y se conserva en la oscuridad.»

«Fn los ensayos realizados hemos empleado la KOH aleohélica al 3
por 100 y el CIH al 1/4.»

«El uso de la disolucién de diazoico es un poco delicado y conviene
emplearla en ¢l momento de prepararla; frecuentemente, debido a su
cxcesiva acidez, produce directamente la precipitacion antes de acidular,
por lo cual puede usarse el mismo reactivo con la minima acidez posi-
ble, aumentando también la cantidad de NaOH al 5 por 100, que se
adiciona al residuo de la destilacién con cloroformo.»

Con este procedimiento se han analizado por los doctores Romero y
Roig las muestras de las parcelas sin abono de nuestra experiencia, obte-
niendo una riqueza en oximetilanwraquinonas del 2,7 por 100, superior
a la media obtenida de los ruibarbos francés e inglés, que dan el 1,5
y 2,07 por 100, respectivamente,

Método colorimétrico

La reaccién mas corriente usada para ¢l reconocimiento de las oxime-
tilantraquinonas es la de Borntriger, que es la siguiente : Se hierve 0,01
gramos de ruibarbo can 10 c. e. de lejia de potasa al 1 por 100, debién-
dose obtener un liquido que, filtrado y acidulado con CIH y agitado en
seguida con 10 ¢. c. de éter, debe dar una capa etérea que, agitada con
5 c¢. ¢. de amoniaco, quede de color amarillo palido (debido al dcido
crisofanico), tomando color rojo cereza (por la emodina) el amoniaco.
Como ocurrié claramente en nuestro caso, la coloracion amarilla de la
capa etérea puede comprobarse eventualmente por comparaciéon con éter
puro; la coloracién roja de la capa acuosa pasa a rosada cuando hay
demasiada poca sustancia acliva..Con ecste ensayo se reconocen las antra-
quinonas libres y en estado de glucosidos.

Se ha logrado hacer la determinacion de ambos componentes por
separado mediante el siguiente procedimiento: Se hierve una cantidad
exactamente pesada de la muestra (2 a 5 gramos) con 200 gramos de clo-
roformo; se separan de la solucién las antraquinonas disueltas median-
te lejia de sosa de 5 por 100; se sobresatura ésta con un acido; se agita
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con eloroformo; se evapora éste y se pesa el residuo que representa
las antraquinonas libres de la droga. Luego se hierve el polve de la
droga, lixiviando con 200 gramos de cloroformo y 5 ¢, c. de acido sul-
furico al 25 por 100, para hidrolizar las antraguinonas combinadas al
estado de glucosidos; se lava el cloroformo con una solucién de bisul-
fato sédico de 10 por 100; se filira el cloroformo por kieselgubr (harina
fosil); se lava el filtrado con acido clorhidrico al 1 por 100; se evapora
el cloroformo y se pesa el residuo, que representa las antraquinonas gue
estaban en forma de glucésidos. En este caso encontramos el 1,25 por
100 de antraquinonas libres y el 3,55 por 100 de antraquinonas com-
binadas. _

La simple comparacién de este método con cl de Tchirf y Leger de-
muestra que se llega a resultados muy dispares en el porcentaje de los
principios activos. Por ofra parte, éstos nada en concreto indican sobre
la actividad farmacolégica que el material ha de tener, por lo cual es
obligado recurrir al método biolégico, pues incluso la determinacién
del valor por el método moderno de 'I'schirch, en que se determinan
quimicamente las antraquinonas antes y después de haber oxidado las
antraquinonas reducidas con agua oxigenada y que debia bastar en las
necesidades practicas, especialmente cuando todavia se toma en consi-
deracién la cantidad de las antraquinonas glucosidicamente combinadas,
es insuficiente para informarnos sobre su potencia purgante, pues no
sabemos en qué proporcién se encuentran los derivados de antraquino-
nas inactivos, poco activos, fuerte y muy fuertemente activos, ya que
todos los existentes en la droga de igual manera participan en la for-

macion del color.

Método biologico

Se fundamenta en hacer ingerir la droga que se ha de examinar en
forma de pildoras a ratones blancos, de 15 a 20 gramos de peso, des-
pués de haber ayunado dieciocho horas. Las dosis activas conducen a una
expulsion de excremento pastoso que, a medida que aquéllas son mas
fuertes, se hace fliido; los normales son en forma de bolas, un tan-
to consistentes, Desgraciadamente. no pudimos determinar la dosis mi-
nima activa de nuestra droga, pues la escasez de animales de que enton-
ces disponiamos sélo nos permitié comprobar de manera cierta su bue-
na actividad, advirtiendo que los rizomas ensayados fueron recolecta-
dos, como ya se ha dicho, el 15 de octubre, lo que hace pensar que los efec-
tos logrados, como no iban acompaiiados de una fuerte congestion de
la mucosa, dato comprobado por la necropsia, dependian en gran parte
de las antraquinonas, ya que las formas reducidas sélo se dan en in-
vierno y hubieran producide una mayor irritacién.
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TRABAJO NUM. 5

PELITRE

Desde el aite 1935—con la interrupcién forzosa del periodo 1936-
1939—se viene estudiando en la parcela de experimentacién gue el Servi-
cio de Plantas Medicinales posee en la Casa de Campo, de Madrid, uno
de los tres productos considerados de mayor valor como insecticidas de
contacto: nos referimos al pelitre, procedente del Pyrethrum Cinerarie-
folium Vis.

CULTIVO

Determinado el peso de las mil semillas diez veces, en otras tantas
tantas muestras correspondientes a diversas cosechas, se obtuvo como
cifra media la de 1,113 + 0,084 gramos. Estudiado en el laboratorio
el poder germinativo de semilla recogida hace seis meses, se obtu-
vo el maximo, 48 por 100, en veinte dias, a la oscuridad y a temperaturas
alternadas de 20 y 30°. A 20° se comsiguié un 42 por 100 en veintitrés
dias, también a la oscuridad. Puestas a la luz las semillas, dieron 44 por
100 en veintitin dias a 20°; y 41 por 100 en veintidés a 20°-30°. A
15° no se comsiguié gue germinara ningun grano, ni enterrados ni des-
cubiertos.

Ensayado este poder germinativo con la misma semilla, se obtuvie-
ron, en las condiciones 6ptimas ya indicadas, los siguientes resultados,
durante tres afios consecutivos:

Primer ano ... .. o ... ... ... 48 por 100,
Segundo afio .. : 31 por 100.
Tercer ano ... ... ... ... ... ... .. ... 12 por 100.

El cuarto afio no germiné ninguna semilla. Como se ve, conviene em-
plear la de la cosecha anterior.

Para la multiplicacién por semilla es aconsejable la siembra en se-
millero. La siembra directa no interesa, pues, como ya hemos visto, el
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poder germinativo de las semillas de pelitre ¢s bajo, y se originarian nu-
merosos fallos, lo que dificultaria las labores de limpieza durante las
primeras fases de la vegetacion y la consecucién de un sembrado uni-
forme, ademas de existir un mayor gasto de semilla.

Se preparé semillero de primavera, en cama caliente, a base de es-
tiércol fresco de caballo, dispuesto en una capa de 0,40 metros de espe-
sor y ésta recubierta por otra de mantillo de 0,10 metros. Se gastaron
en 1,15 m.* 15 gramos de semilla, mezclada previamente con arena. Se
distribuyé aquélla a voleo, incrustiandola en la tierra, por compresion,
con una tabla y se recubrié con una capa delgada de mantillo. A con-
tinuacién se ¢ié un riego muy ligero, que se repite periédicamente en
cantidad y nimero estrictamente suficiente para mantener alguna hu-
medad en el suelo. La fecha de siembra fué el 18 de marzo. Nacié el 4
de abril, con irregularidad, formando manchones, pero éstos muy espe-
s0s, lo que implicé pérdida de planta por falta de espacio y por no poder
utilizar toda la nacida para el transplante. De esta experiencia se dedu-
ce que la cantidad de semilla necesaria para un irea de plantacién (habi-
da cuenta de la planta necesaria para reposicion de marras) es de unos
45 gramos, en una extensién de semillero de unos 20 m.*. Al tener las
plantas de tres a cuatro hojitas, se suspenden los riegos, y cuando tie-
nen seis bien desarrolladas, se efectia el transplante.

Hecho posteriormente semillero de otoiio (4 de septiembre), se ha
visto la conveniencia de sembrar el pelitre en primavera, pues las plan-
tas vegetan mejor y resultan mas vigorosas, si bien germinan con algin
mayor porcentaje, 52 por 100, cuando se emplee la semilla recién re-
cogida.

Los terrenos de asiento mas convenientes para el pelitre, dado su
caracter xerofitico y calcicola, son los de secano, calizos o siliceo-calizos,
de subsuelo permeable y con alguna altitud. El cultivo en suelos fértiles
y profundos, aunque da lugar a mayores producciones, disminuye mu-
cho la duracién de la plantacién y, sobre todo, la actividad del produe-
to. En cuanto al clima, prefiere los secos, de veranos céalidos. Soporta
bien largos periodos de sequia y temperaturas bajas, habiendo compro-
bado nosotros la resistencia hasta de heladas de 8° bajo cero.

I.a tierra empleada para nuestra experiencia se habia preparado con
una labor algo profunda, con objeto de remover bien el suelo y eliminar
las malas hierbas, sobre todo la grama, de la que estaba infectada.
Después se dié un pase de rastra. Se hizo el trasplante de parte del
semillero el 8 de junio y otro ¢l 16 de septiembre, en lineas a 0,70 me-
tros de distancia, y dentro de las lineas la equidistancia fué de 40 cen-
timetros. En el primer trasplante hubo un 48 por 100 de fallos; repues-
tos el 20 de junio, al atardecer, también hubo un 29 por 100 de marras
con respecto a la primitiva plantacién, que no se pudieron cubrir nue-
vemente por lo avanzado de la estacion. En el segundo trasplante hubo
un 18 por 100 de fallos, repuestos en 29 de septiembre; pasado asi el
invierno, en la primavera bhrot6 el 94 por 100 de las plantas puestas. En
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otros, colocandose las plantas en la cresta de los cerros, a 40 ems. una
de otra.

Como cuidados culturales, es preciso tener el semillero bien limpio
de malas hierbas y sin costra, dar a la plantacion de asiento unas tres
binas durante el aiio, aparte de la labor preparatoria antes indicada y otra
en otofio, para facilitar el almacenamiento del agua de luvia,

En el trasplante de otono (16 de septiembre) correspondiente a semi-
llero de primavera se hizo un ensayo de abonado a base de las siguien-
tes formulas y distribucion :

‘ : c o
16 15 14 ’ 13
D C A B
12 11 10 9
G D B A
8 7 [ 5
B A D C
4 3 2 1
A = Testigo
B = Superfosfato de cal 18/20 : 2,50 kgs. por frea
C= 1d. Id. : 5,00 1d.
1d. 4. 500 14
D= INitrato sédico. ........: 2,00  Id.
Tamano de laseras.......... 20 me,

La incorporacién del superfosfato se hizo el 20 de marzo, y la del
nitrato, en cobertera, el 15 de abril.

La primera floracion se inicia, con la aparicién de algunos botones,
el 20 de abril, y comienzan a abrirse el 17 de mayo. Para efectuar la
recoleccion se esperé a que estuvieran las flores completamente abier-
tas, pues, aunque durante bastante tiempo se ha discutido si convenia
coger los capullos o las flores abiertas, ya se ha aclarado perfectamente
que «las flores tienen mas abundancia en piretrinas cuanto mas desen-
vueltas se hallan».

Tuvo lugar la recogida de flores el 2 de mayo y duré hasta el 30
del mismo mes. Fueron surgiendo después nuevas flores, de modo que hu-
biera podido hacerse otra recoleccién en agosto; pero no se hizo, ya
que las de mayor riqueza en principios activos son las de la primera
recoleccién.

Esta se hizo segando los tallos florales a unos 10 cms, del suelo. Deben
elegirse dias despejados y con poca humedad ambiente. La separacién
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de las flores de los tallos ¥y hojas se hizo pasando los haces por una espe-
cie de peine. La industria dispone de maquinas especiales para esta ope-
racién, que debe hacerse siempre que se quiera un producto de calidad,
pues los tallos y las hojas, si bien también poseen pirerrinas, sélo cs
en proporcién del 20 y del 50 por 100, pespectivamente, de las conteni-

das en las cabezuelas.

Continuada esta experiencia en anos sucesivos, en los que también
se repitié el abonado, a las dosis y con el reparto indicado, se hizo la
recoleccién : el tercer aiio, del 30 de mayo al 5 de junio; la del cuarto,
del 20 al 26 de mayo, y la del quinto, del 28 de mayo al 10 de junio.

Los rendimientos obtenidos fueron los siguientes:

A B 15] ¢ 14 13
2.0 3,40 3,80 3,90
3.0 2,90 4,10 5.00
4.0 3.10 4.50 4,80
5.0 3.00 4,00 4,30
D C 11 A 10 9
4,60 3,60 4,00
4,80 3.80 4,25
4,30 3.90 4,10
4,40 2.10 3,80
o D 7B 6 5
4,30 3,60 3,00
4,00 4,10 3,90
4.50 4,40 4,00
3,85 3,90 2,60
B A 3/D 2 1
2,90 4,00 3,90
3,70 4,40 430
2,80 4,25 5,60
1,75 3,85 3.10

Hechos los calculos estadisticos correspondientes, se

signientes resultados :

obtuvieron los

de la recoleccién

Experiencia

Tablas Fisher del

Signo

1,5684
11658
1,6395
0,8308

(1 9,) 1,1401
Id.

1d.
(5°/5) 0,7798

Pasitiva

Id.
1d.
id.

de la significncion

Porcentuje

de probabilidades

99
99
99
95

ded



Para las diferencias obtenidas entre los diversos tratamientos, resul-

tan las siguientes significaciones v valores:

Anos
de la recoleccion

2.0 {

Combinaciones
B—A\
C—A
D—-A
C—B
DB
D-C

Produccién por drea sin abonar: 57,25 kilogramos,

——— p—

B—A
C—A
D—A
C—-B
D—-B
D—-C

1

Significacion
de la diferencia

Positiva
Id.
1d.
Id.
Id.

Negativa

Negativa
Positiva
I,
Id.
Negativa
1d.

Produccién por drea sin abonar: 72,50 kilogramos.

3'0
\
|
/
4.0 \/
!
5.4)

D A
C— A
Do A
C -8B
DB
D—C

Negativa
Positiva
1d.
Negativa
1d.

Id.

Produccién por drea sin abonar: 71,00 kilogramos.

B - A
G -A
D —A
G- B
bD-B
D—C

Negativa
1d.
Id.

Positiva
Id.

| I4.

, Diferencia Anmento por drea
| sgnificativa en kilogramaos
i 1,50 1 7,50
i 3,20 16,00
‘ 4,00 20,00
0,15 0,75
0,95 4,75
1
I — ]{ —
|
I
0,66 3.30
2,16 10,80
0.11 0,55
0,00 3,530
1,01 5,05
!
‘{ P e
1.87 | 9,35
112 5,60
3,27 10.35

Produccibn por drea sin abonar: 46,25 kilogramos.
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Resumen de las producciones obtenidas en kilogramos por area:
Primera Begunda Tercera Cuarta
! recoleccién recoleccion recoleccion recoleccién

Tratamientos

(Segundo afio)

{Tercer ano}

(Cuarto ano)

{Quinto aiio)

Sinabono........ ... ..o 0 57,25 72,50 71,00 46,25
2,50 kpgs. por drea super........ 64,75 —_ — 55,60
3,00 kgs. por drea super........ 73,25 75,80 74,30 51,85
5,00 kgs. por drea super........ )

. - 77,25 83,30 76,05 62,60
2,00 kgs. por drea nitrato,.. . ... Yy

el efecto favorable del abonado
mineral sobre el rendimiento cuantitativo del pelitre, sobre todo el de
la mezcela superfosfato de cal y nitrato sédico, a dosis de cinco a dos kilo-
gramos, respectivamente, por area.

En las cuatro eras en que se hizo ¢l trasplante de primavera (8 de
junio), correspondiente al semillero del 18 de marzo anterior, se hizo
una recoleccion de flor el 16 de agosto, recogiéndose una cifra media
por era de 0,125 kgs. de flor fresca, equivalente a 0,625 kgs. por area.

En cuanto a los rendimientos conseguidos con trasplante el 25 de
marzo de planta procedente de semillero de otofio (4 de septiembre),
el rendimiento de flor fresca fué de 2,25 kgs., es decir, ligeramente infe-
rior al conseguido con el trasplante de 16 de septiembre de pies origi-
narios de semillero de primavera.

De los anteriores datos se deduce

La desecacion se hizo a la sombra, depositando las cabezuelas sobre
arpilleras en capas delgadas, que se removieron por maiiana y tarde.
Durante la noche se taparon con unas lonas. De ser posible, se hara esta
operacién en un local techado, seco y bien ventilado. Se tardé en esta
operacién catorce dias, dandose por terminada cuando los capitulos se
desmenuzan entre los dedos; 20 kgs. de flor fresca quedaron reducidos
a 3,85 una vez desecados, aumentando con ello el olor penetrante de la
droga. De tallos y hojas se recogieron 15 kgs. por arca, que quedaron redu-
cidos por desecacion a 10 kgs,

METODOS ANALITICOS

Estas determinaciones de los rendimientos cuantitativos de la flor
del pelitre no pudieron seguirse paralelamente de sus analisis en prin-
cipios activos, pues no disponiamos de elementos, sobre todo para la
valoracién biolégica de la droga. Pero este complemento de nuestra
labor ha sido hecho por los doctores Fernandez (Obdulio) y Capdevila



(Carlota) (1), con pelitre de diversas procedencias, entre los que se en-
contraban las flores correspondientes a las parcelas no abonadas y reco-
lectadas en nuestro campo en los aios 1935 v 1942, detalle que nos intere-
sa consignar, pues de la lectura de tan interesante trabajo, en el que sus
antores solo hablan del «pelitre de la Casa de¢ Campo», pudiera dedu-
cirse erréneamente que le encontraron alli en estado espontaneo.

Estudiados por los autores los diversos procedimientos de analisis,
obtuvieron los resultados indicados en el cuadro de la pagina siguiente.

Habida cuenta de que el pelitre mas rico de Europa es el de la pro-
cedencia yugoslava de Primorska, cuya riqueza en piretrinas oscila alre-
dedor del 8 por 100, segun transcriben dichos autores de Gnadinger y
Corl, resulta que el pelitre procedente de las cultivos establecidos en 1933
por el extinguido Comité y en 1942 por el actual Servicio de Plantas
Medicinales, puede rivalizar con el yugoslavo y es superior a los proce-
dentes de Rusia, Bulgaria y Suiza, y, desde luego, al de otras proce-
dencias nacionales.

De los numerosos procedimientos estudiados por los doctores Fer-
nandez y Capdevila, deducen estos investigadores que los que tienen
por fundamento la capacidad de la piretrolona para formar semicar-
bazonas resultan de técnica larga y dan numeros bajos, por no dar
compuestos cristalinos; y aquellos que consisten en aislar, previa sapo-
nificacién, los icidos formadores de las piretrinas, son de técnica difi-
cultosa y lenta. Por tanto, los métodos de mas practica aplicacion vy,
por esto, mas utilizados en el laboratorio, son los fundados en las cuali-
dades reductoras de la piretrolona, una vez aislada de su combinacién
con los dcidos crisantemocarboxilicos. En consecuencia, recogemos del
trabajo citado las técnicas correspondientes a los dos métodos incluidos
en este grupo : el de Gnadinger y Corl y el de Martin y Tattersfield.

1." Método de Gnadinger y Corl

Los autores fundaron su téenica en el poder reductor de la piretro-
lona, por su condicién de alcohol-acetona, ya mencionada por Staudinger
y Harder. Por tener las piretrinas esta misma propiedad, quisieron
utilizarla como se hace en los azicares reductores, asi como la disolu-
cién alcalina de hidrato cuprico (reactivo de Fehling); pero, como aqui,
el método no puede ser gravimétrico, porque la cantidad de piretrina
es muy pequeifia, utilizaron ellos el método colorimétrico de Folin para
determinar glucosa con sangre. En este método, para determinar pire-
irinas en disolucién alcohdlica, se emplea el tubo Folin, modificado por
Benedit, que es un tubo de capacidad determinada para evitar la oxi-

(1) Fernindez (0.} y Capdevila (C.): «El pelitre, insecticida espaitol : Pyrethrum
Cinerariefolium Visn, «Revista de la Real Academia de Ciencias de Madrid».
Tomo XXXVII-1943.
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clese, agitando y teniendo cuidado de que quede liquido en la parte
estrecha del bulbo del tubo de Folin.

En otro tubo se miden 10 em.” de la disolucion tipo de glucosa (gue
contenga 2 mmgrs.) y se afladen 6 cm.’ del reactivo ciiprico. Puestos los
tubos verticales en un bafno a la temperatura de 78° durante cuarenta y
cinco minutos, se separan del bafio, se enfrian a 20° y se les afiade con
una pipeta a los dos tubos 10 ¢cm.® del reactivo Folin, dejandolos ver-
ticales tres minutos; se tapan los tubos y se mezcla bien el contenido,
que se traslada a un frasco de 100 cm.’, completando con agua el vo-
lumen. Se filtra el producto a través de un Gooch con una capa grue-
sa de asbesto, usando débil succion. Compiranse al mismo tiempo en
un colorimétrico Dubosco las disoluciones y por la lectura de la esca-
la se calcula la glucosa equivalente, y, leyendo en la tabla de los au-
tores el niimero correspondiente a la cifra de dextrosa, se tiene la de
piretrina. Para los calculos se han hecho siempre cinco lecturas y se
ha tomado la media.

El reactive de Folin se prepara disolviendo 150 gramos de molibdato
soédico bihidratado en 300 cm.’ de agua, para agregar sobre la disolu-
cién obtenida 2 em.® de bromo, agitando. Luego de disuelto éste, se adi-
cionan 225 em.® de acido fosforico, y seguidamente 150 de acido sulfdiri-
co al tercio. Antes de mezelar 75 de acido acético y de completar un
litro con agua, se expulsa el exceso de bromo, pasando con lentitud una
corriente de aire.

2. Método de Martin Tarttersfield.

0,5 grs. de polvo se extraen con éter de petroleo de punto de ebulli-
cién de 40 a 50° en un Soxhlet; el disolvente se separa a baja tempera-
tura en corriente de anhidrido carbénico, y las ltimas porciones en un
desecador de vacio; el résiduo se extrae varias veces eon alcohol abso-
lato, calentando en baiio de agua hirviendo. A esta disolucién alco-
holica se la depura de la pequeiia cantidad de piretrina que pueda con-
tener, afadiendo 1 em.® de NaOH, CIN y 4 em.’ de otra de sulfato de
cine, agitando en baiio de agua. Al liquido resultante, frio a 20°, se afa-
den 25 cm." de alcohol absoluto, se agita y se deja vertical; se filtra
por papel analitico en un matraz de 50 em." y se completa con alcohol
absoluto el volumen.

Para la valoracion se toman, medidos exactamente, 2 em.’; se colocan
durante cuarenta y cinco minutos sobre un bafio Maria, hirviendo con
10 em.? de disolucién alcalina de ferricianuro potasico recientemente pre-
parado, en un tubo de Folin. El liguido frio se traslada a un matraz
conico y se evalia inmediatamente cl exceso de ferricianuro por el yodo
que deja en libertad al aiiadir 10 cm.” de solucién 1K en sulfato de cinc
(el sulfato cincico evita el retroceso de ferrocianuro a ferricianuro en
presencia de yodo) y 10 em." de acido acético al 3 por 100; el I liberado
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se valora con thiosulfato, usando engrudo de almidon para ver el final de
la reaceion,

Se hace al mismo tiempo, v en las mismas condiciones, un ensayo en
blanco, colocando en otro tubo 10 cm.’ de la disolucion alcalina de fe-
tricianuro potasico y 2 em.’ de aleohol de 80",

1 em.” de S.0.Na. 0,005 N equivale a 0,000802 grs. de piretrina,

ENSAYOS BIOLGGICOS,

Esta perfectamente comprobado, segun los doctores Fernandez vy Cap-
devila, que la finura del polvo de pelitre influye cn la actividad biolo-
gica, pues al radicar las piretrinas en los aquenios, si éstos no estan tri-
turados convenientemente, quedan aquéllas retenidas en las célnlas de las
paredes y, por lo tanto, se sustraen al contacto con los inscetos.

Para los ensayos biologicos emplearon cucarachas (Blatta orienta-
lis), Blatellas y pulgones (Aphis rumicis), teniendo ¢n cuenta no sélo el
numero de insectos muertos, sino el tiempo tardado por el polvo en ejer-
cer su accion,

Actuando un gramo de polvo grosero sobre 47 pulgones en caja de
Petri cerrada, murieron todas a los veinticinco minutos; con polvo me-
nos grueso murieron a los quince minutos.

Al emplear Blatella, se observé que el animal es muy sensible. Nueve
tratadas con polvo fino, murieron todas a los cinco minutos, no ohstante
efectuar este ensayo en vaso abierto.

Las cucarachas se colocaron en placas de Petri, una en cada caja;
pero una vez vuelto el animal sobre la espalda, a los quince minutos se
destapo para que se aireara, a pesar de lo cual murieron una a las dos
horas y otra a las seis y media. Puestas en capsula abierta, cayeron a los
diez minutos, muriéndose a las seis horas. Queda demostrado con estos
ultimos ensayos que cl tiempo tiene su influencia en la apreciacion de la
actividad de las piretrinas y que las cucarachas no son a propésito para
cstas experiencias,

Comparada la actividad biolégica del pelitre de la parcela de expe-
rimentacién del Servicio de Plantas Medicinales con los procedentes de
Aragon y Cataluiia, resulté también aquél el de mas calidad.

Por ultimo, indican los citados investigadoves los trabajos de Wilco-
xon y Hartzel y Schechter y Hieller, segin los cuales parece que en la
cabezuela del pelitre existe una sustancia, destilable en corriente de va-
por, de aroma grato (probablemente un hidrocarburo), inactiva para los
insectos, pero que se sospecha que modifica la capacidad de las piretrinas,
segin que estén aisladas o en la flor. Destilando 125 grs. de flores abier-
tas en corriente de vapor sobrecalentada a 125° se obtuvo un litro de
destilado; extraido éste con éter ctilico y destilado el éter, obtuvieron
los doctores Ferniandez y Capdevila una ecsencia de color castaiio y de
olor agradable, que se desec sohre sullato sédico calcinado con un ren-
dimiento de 0,7 grs. de esencia, lo que supone el 0,56 por 100.
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TRABAJO NUM. o

ADORMIDERA

KENDIMIENTOS

Lax experiencias realizadas con esta papaveracea tuvieron por objeto
determinar la conveniencia de su cultivo en secano y regadio; sembra-
da en primavera u otofio, ver el cfecto de los diversos abonados sobre
la produceion de opio y su riqueza en morfina; y comparar diversas va-
riedades espanolas y alemanas.

En 1940 se hizo una siembra ¢n febrero y se ensayd, en las 16 parce-
las de regadio preparadas, la accion del superfosfato de cal y salfato po-
tasico. Hecha la recoleccion de opio el 25 de junio, se obtuvieron los si-
‘guientes rendimientos, por era de 20 m.”, estadisticamente significativos:

Sin abono e e 15,139 gramos.
Superfosfato de cal 400 kgs./Ha ... 14,561 »
Sulfate potasico, 150 id. ... ... ... .. 13,418 »
Sulfato potasico, 150 id. j 15.161
Superfosfato de cal, 400 id. 2,104 »

De estas cifras se deduace que la produccion media de opio por hecta-
rea de terreno no abonado es de 7-8 kgs. y que ¢l superfosfato de cal y el
sulfato potasico no tienen aceién sensible sobre el aumento de produec-
cion,

Como de los alcaloides del opio es el mas abundante la morfina y, en
cierto modo, puede deducirse la bondad de aquél por la cantidad que
contenga de este alcaloide, el Prof, Géomez Serranillos hizo las determi-
naciones correspondientes a los diversos tratamientos segun ¢l método de
Petit, que es como sigue:

«Separense porciones de distintos puntos de la masa del opio objeto
del ensayo, vediizcanse a {ragmentos desnudos y mézelense lo mas inti-
mamente posible, con el fin de obtener una mezcla media del producto
problema. Pésense 7,50 grs. de dicha muestra, tritirense en un morterc
con 3 grs, de cal reeién apagada y finamente pulverizada y anadanse,
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destilada, saturada de morfina y éter; agitese para interponer los crista.
les y viértase sobre el filtro, recogiendo aparte el liquido de la segunda
filtracion para volverlo al matraz y hacer pasar con él toda la morfina al
filtro, v lavese sobre éste el magma cristalizado con agua saturada de
morfina y éter, hasta que la locion no se enturbie con el nitrato de plata
acidulado con nitrico. :

Llegado este caso, pongase en la estufa, calentada a mas de 100°, el
embudo con el doble filiro y su contenido; manténgase en ella hasta la
desecacion completa (unas dos horas); déjese enfriar y lavese el preci-
pitado cristaline con tres porcicnes sucesivas de 8 c. ¢. de benzol. Lié-
vese de nuevo a la estufa el embudo con los filtros; deséquese a mas de
100° hasta peso constante; déjese enfriar en un desecador, sepdrese con
cuidado el filtro exterior y, empleando éste como tara, pésese el interior,
con su contenido, El aumento de peso representa la morfina anhidra exis-
tente en 5 grs. de opio, y, por consiguiente, para referirla a 100 bastara
multiplicarla por 20.»

De este modo se obtuvieron los siguientes porcentajes medios de mor-
fina, estadisticamente significativos:

Sin abono ... ... ... . 0 7,821 9
Superfosfato de cal ... ... ... ... .. .. . 6,927 9
Sulfato potasico ... ... L 7,040 9,
Superfosfato de cal ... ... ... .. .. )

Sulfato petasico ... .. .. . .. . .\ 6,464 %

Practicadas, tres meses mas tarde, nuevas valoraciones, se obtuvieron
incrementos en la riqueza en morfina, que no pasaron, en el mayor de
los casos, del 0,098 por 100, lo que demuestra que los alcaloides se en-
cuentran ya formados en el fruto y no, como erréneamente se creia, que
aparecen después de obtenido el litex, en virtud de la fermentacién len-
1a por éi experimentada.

De estos analisis se desprende, en consecuencia, que la riqueza me-
dia de morfina del opio recién recolectado era de 7,821 por 100 en el terre-
no sin abono, que este porcentaje no aumenta con la fermentacion del
opio y que, tanto el superfosfaio de cal como el sulfato potasico, no tie-
nen accién sensible sobre dicha riqueza alcaloidica (1).

En 1941 se comparé la adormidera de procedencia espafiola con las
variedades Eckendorf, Peragis, Mahndorf y Strubes.

Sembradas y nacidas todas simultaneamente, empezé por sobresalir la
vegetacion de la Mahndorf y la espafiola; al poco tiempo se adelanta
aquélla y la Eckendorf va igualando a ésta, hasta sobrepasarla, después
del aclareo, de modo que, al llegar a la recoleccién, el orden de las cin-

(1} El estudio completo agronémico-farmacognésico correspondiente a este primer
aito, hecho en colaboracién con el Profesor don Manuel Gémez-Serranillos, se ha pu-
blicado en el mim. 7 del «Boletin del Instituto Nacional de Investigaciones Agroné-
micasp, Madrid, septiembre de 1942,
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co variedades, en cuanto a su vegetacién, es el siguiente: Eckendorf,
Mahndorf, Strubes y, en wltimo lugar, muy igualadas, la espaiola y la
Peragis,

En cuanto al tamafio de las capsulas, son las mayores las espaiiolas, a
las que siguen las de las variedades Eckendorf, Mahndorf, Strubes y Pe-
ragis. En cuanto a resistencia al pulgén, mostraron el siguiente orden de
intensidad, de mas a menos : Eckendorf, Mahndorf, Peragis, Strubes y
espaiola.

Los rendimientos obtenidos, de los que no se hizo estudio estadistico,
fneron los indicados en el cuadro siguientc:

1
e et e | e e v cipraa
: { ‘
N ! 6 86 | 6,850 320 50
2 48 00| 7148 340 71
p i3 : 51 325 ( 8,720 600 220
[ 4 | 35 335 | 9.012 490 146
i {5 4 354 J v,862 1.150 450
1o 33 327 g 9,230 800 270
wl? 0 150 [ 6,621 230 "
8 ‘ 31 130 ’ 5,980 300 78
g 3 9 20 84 1 4,320 245 63
10 | 33 87| 2,867 9255 03
N = cspanola; P = Pesagrs; £ = Eckendorf; M = Mahndorf; S = Strubes.

Se ve (ue, en opio, las cantidades conseguidas, aunque muy dispares,
denotan el siguiente orden dc preferencia de las variedades :

FEckendorf, Peragis, espaniola, Mahndor{ y Strubes,

En cuanto a produccién de semillas, ¢l orden es: Kckendorf, Pera-
uis, Strubes, cspaifiola y Mahndorf.

Por Jas escasas cantidades obtenidas de opio (pues se partié de peque-
nas muesiras de semillas), no se pudo detcrminar la riqueza en morfina
de las distintas variedades,

~Se ve que en cuanto a vegetacion, produccién de opio v cantidad de
semilla, es la variedad Eckendorf la mas interesante.

Fn 1942 se estudio el cultivo de la adormidera en secano. Los resulta-
dos obtenidos, de los que tampoco se hizo caleulo esitadistico, fueron los
signientes :
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Num. Nim. Ntm. Oﬂi" PCQ“ Peso en gramos
de era de pies de chpsulas Oh;.:::g:" de;’:}::!:::"! de 1a BZ‘;‘;L’&;‘" cadal Clage de abono
1 40 53 3 100 1 (O
2 49 91 9 270 77 3N
3 45 86 6 285 102 2N
4 44 85 2 260 92 N
3 41 72 4 250 80 N
"6 46 56 4 155 28 0
7 42 - 73 5 175 38 3N
8 40 92 5 255 84 2N
9 52 78 6 185 30 2N
10 45 81 6 168 27 N
11 44 80 5 175 40 (o)
12 46 81 6 230 47 3N
13 52 87 8 305 113 3N
14 41 56 4 132 8 2N
15 42 68 5 200 55 N
16 43 51 4 120 27 (0]

O = Testigo; N = dosis sencilla de sulfato aménico (100 Kgs. Ha); 2 N = doble;
3 N = triple.

De dicho cuadro se deduce que la cantidad obtenida de opio parece
ser proporcional, aunque con muy pequefia diferencia, a las dosis de
sulfato aménico, y mucho menor que la conseguida en regadio.

Tampoco se pudo determinar la riqueza en morfina, dadas las exiguas
cantidades de opio obtenidas.

Cabe, pues, la posibilidad de obtener, en el clima de Madrid, 1a ador-
midera en secano; pero la produccién de opio por hectirea de terreno
no abonado sufre una reduccién de 7-8 kgs. en regadio, a 2,5 en secano.

En 1943 se hizo una siembra en otofio y otra en primavera, en la cual
se volvié a comparar el cultivo en secano y en regadio, asi como el efec-
to del sulfato aménico.

La siembra de otofio se helé en el mes de enero. En cuanto a la de
primavera, en el mes de mayo se observaba una diferencia grande en la
vegetacion entre las eras de secano y las de regadio, y en éstas el efecto
del sulfato aménico se notaba a simple vista. Pero en la segunda quince-
na de dicho mes se iniciaron los fuertes calores, que tanto dafio causaron
en todos los cultivos. Se vié sensiblemente el efecto perjudicial que ello
causé en la adormidera, cuyo desarrollo se detuvo, no formandose el bo-
16n floral mas que en un escaso nimero de pies. Las plantas que antes
acusaron esta aceién perniciosa fueron, precisamente, las que mas ade-
lantadas estaban; es decir, las de regadio abonadas con sulfato aménico.
En cambio, las de secano se defendicron mejor, pero acabaron por seguir
los mismos pasos que las anteriores, formindose en ellas mas capsulas,
que quedaron pequeiiisimas. Kn consecuencia, hubo de abandonarse la
experiencia.
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TRABAJO NUM. 7

LOBELIA

1DATOS GENERALES

De los dos géneros mas corrientes de la familia Lobeliiaceas— Lauren-
tia y Lobelia—, este 1ltimo, que toma su nombre del médico flamenco
Matias von Lobel, botanico de Jacobo I de Inglaterra, posee unas doscien-
tas especies repartidas entre las regiones calidas y templadas en ambos
mundos.

Las mas corrientes de ellas son las siguientes: Lobelia inflata L.,
L. syphilitica, L. cardinalis L. y L. splendens L., originarias de Norte-
américa, en donde se las encuentran diseminadas desde Labrador hasta
Georgia, al N. O., en Nebraska y Arkansas; L, urens L., que aparece en
los terrenos siliceos de varios paises europeos, entre ellos en las praderas
hiimedas y orillas de los rios de las regiones inferior y montana del N. O.
y S. O. de Espaia, en las que se la conoce con los nombres vulgares de
matacaballos y escurripe; L. nicotiancefolia Hayne, originaria del
Asia Occidental ; L. Delessea Gaud, de Méjico; L. Molleri Henry, que se
encuentra en Santo Tomé; L. Dortmanna L., de los paises balticos; et-
cétera. ’

De todas ellas, es la Lobelia inflata Ia mas rica en el alcaloide deno-
minado lobelina, al que debe sus propiedades vomitivas enérgicas, favo-
reciendo, a pequenas dosis, la expectoracién, por lo que =¢ preconiza esta
droga en los tratamientos contra el asma y la disnea,

BorAnica

Es una hierba anual, muy acre e hirsuta, debido a los pelos rigidos
que posee diseminados por todo el tallo y el haz de las hojas, Su tallo,
recto y muy ramificado, tiene una altura media de 40 a 60 cms. y esta
recorrido por numerosos canales laticiferos, Hojas alternas, finas y den-
tadas: ovaladas y apenas pecioladas en la parte inferior de la planta;
sentadas y con tendencia a la forma lanceolada en la superior,

Inflorescencias en racimos poco densos, constituidos por flores peque-
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nas de color azul claro y acompanadas de bracteas foliaceas, Caliz lampi-
o, hinchado y dividido en cinco lobulos agudos casit tan largos como la
corola. Fsta es irregular y bilabiada; el labio superior se compone de dos
I6bulos estrechos, v el inferior de tres mas anchos, con algunas man-
chas azuladas. El androceo esta compuesto por cinco estambres, vellosos
en el vértice y soldados entre si por la parte superior de sus filamentos
y por el borde de las anteras. El gineceo esta compuesto por dos carpelos
de plaeentacién axilar, con un solo estilo, y se transforma, al madurar,
en una capsula vesicular, a lo que alude ¢l nombre especifico de la plan-
ta. Dicha caja esta recorrida transversalmente, entre las nerviaciones, por
finas venas. Encierra gran nimero de pequeiisimas semillas albumina-
das, parduzcas y con la superficie reticular.

CULTIVO

En enero de 1942 se recibieron dos lotes de semilia de Lobelia, una
de procedencia alemana y otra norteamericana, ambas de la cosecha
de 1941.

Mil semillas de la alemana pesaron 0,03 gramos, y de la americana,
0,04. Puestos en un aparato Jacobsen 10 germinadores con 1.000 semi-
llas en total (500 alemanas y 500 americanas), a la oscuridad y a 20°
de temperatura, y otros 10 a la luz e idéntica temperatura, al cabo
de un mes no habian germinado ninguna de la primera serie, y de la se-
gunda un 7 por 100 la de procedencia alemana y un 22 por 100 de la ame-
ricana. El 8 de marzo (es decir, a los treinta y seis dias de iniciado el en-
sayo y, aproximadamente, a los seis meses de edad de los granos) estaba
nacido el 9 por 100 del lote de la europea puesto a la luz y el 27 por 100
del de la americana, mientras que continuaban sin nacer las simientes co-
locadas a la oscuridad.

Al dia siguiente se hizo la siembra de grano americano en semillero de
cama caliente, dispuesto en cajonera provista de chasis acristalado. En
una superficie de 0,40 x 0,40 se sembré a voleo un gramo de semilla,
mezclada con arena muy fina. Se apreté contra la tierra con una tabla
muy lisa, sin cubrir con mantillo y regada con gran precaucion. Al lado
s¢ preparé otro ensayo de semilla alemana, en idénticas condiciones e
igual fecha, Se inicia la nascencia el 15 de abril para la siembra de gra-
no americano y el 20 para el de procedencia alemana, en ambos casos
muy clara y desigual, hasta el punto de que el 15 de mayo, algo crecidas
las plantitas, se cuentan 25 en el primer caso y 32 en el segundo, en toda
la superficie de ambos semilleros. Dichas plantas quedan concentradas en
dos o tres grupos en la parte central de las superficies sembradas; nin-
guna en los bordes y rincones de la cajonera, ni aun en la parte inferior,
donde sicmpre se acumula mas semilla por arrasire del agua de riego.

El 1.” de junio se repicaron dichas plantitas en tiestos rcllenos de
mantillo, procurando que todas fueran con algo de cepellén. No obstan-
te, fallaron cuatro de las plantas americanas y siete de las alemanas; las






las alemanas y 11 americanas. Se ve que al aire libre germiné la Lobelia
de diez a quince dias antes que en cajonera cristalizada.

El repicado se realizé el mismo dia 1.” de junio gque para las plan-
tas de la cajonera. Fallaron 14 de las alemanas y tres americanas, Em-
picza la floracion de las primeras el 13 de junio, y de las segundas el 16.
La maduracion de las primeras capsulas comienza el 29 del mismo mes.

Ademas de todas estas siembras en semillero, y también el mismo
dia, se hizo una siembra directa sobre una era de tierra hien mullida, a
golpes a 0,50 x 0,30 metros y al descubierto, con grano aleman. Se
regé con regadera muy fina. No nacié nada.

En 1943 se importé semilla de Alemania procedente de la cosecha
de 1942, sembrandgse también semilla obtenida en la parcela el afio ante-
rior y la cantidad que se reservé de la importada en 1941.

La semilla alemana de 1942 se sembré el 3 de marzo en cajonera con
cama caliente, bajo chasis acristalado. Con objeto de poder efectuar el
repicado en mejores condiciones, se hizo la siembra mas clara, emplean-
‘«do un gramo en una superficie de 1,20 x 0,40 metros y sin cubrir. Nace
el 30 del mismo mes, es decir, diez antes que el aiio 1942, en manchas
desigualmente repartidas por toda la superficie del semillero.

De la semilla obtenida de los cultivos hechos en la parcela el afo
anterior, se prepar6é un lote de procedencia americana y otro de alema-
na, ambos de un gramo, distribuidos cada uno en una superficie de
1,20 x 0,40. La americana no nacié y la alemana lo hizo el 3 de abril,
es decir, al mes justo de la siembra, con la desigualdad acostumbrada.

En cuanto a la semilla de 1941, alemana, semhrada el mismo dia y' en
idénticas condiciones, nacié el 2 de abril, pero con mayor densidad que
las anteriores, aunque tampoco de modo uniforme y siempre en manchas
aisladas, diseminadas por la parte central del semillero.

Hecha también el 3 de marzo una sicmbra en semillero al aire libre
de la semilla importada dicho afio, de las obtenidas el anterior en la
parcela, tanto de procedencia alemana como americana y de la alema-
na de 1941, el primer lote nacié el 25 del mismo mes; el segundo, el 28,
v a americana no nacié. Las caracteristicas de densidad y poca unifor-
midad fueron semejantes a las del pasado aiio, es decir, con alguna ven-
taja en relacion a las siembras en cajonera acristalada.

Respecto a la siembra con grano aleman de 1941, hecha en la misma
fecha, nacié ¢l 23 de marzo, o sea a los veinte dias de haberla repartido,
plazo mas breve que todos los correspondientes a los otros ensayos; pero
mas importancia damos al hecho de que esta nascencia fué mucho mas
general y uniforme que en los demas casos, no obstante ohservarse aqui
también calveros., La densidad media obienida fué de 15 plantas por de-
cimetro cuadrado, .

Con las plantas procedentes de los otros ensayos se hizo un repicado
en la misma forma que la indicada para el afio 1942, consignindose re-
sitltados muy parecidos a los de dicho aiio, que no alteraron en nada,
por consiguiente, las conclusiones hasta entonces deducidas. Pero en lo



referente al semillero de grano ateman de 1941, como {a regular nas-
cencia permitia ya disponer de apreciable cantidad de planta, se penso
en hacer un estudio a pleno campo, cuyos detalles expondremos a con-
tinnacion. Seitalemos antes que la siembra directa, repetida esie ano con
semilla obtenida en Ja parcela y de procedencia alemana, 1ampoco tuvo
el menor éxito.

Para preparar el ensayo a pleno campo, el 1" de mayo se repicé la
planta con extremado cuidado sobre eras a las que se habia dado una
buena labor ¢ incorporado una capa de mantillo de un decimetro de es-
pesor. Se veuparon ocho eras de dimensiones 7 > 2.5 metros, disponien-
do las plantas en grupos de seis filas a 0,20 metros de distancia unas de
otras y con un intervalo de medio metro entre los dos grupos de cada era.
Dentro de las lineas, la equidistancia entre golpes [ué también de 20 cen-
timetros. A continuacion del repicado se regé a mano durante los pri-
meros dias. Contados los fallos el 10 de mayo, se obhservé (que éstos su-
ponian el 14 por 100. Repuestos en la mixma fecha con planta gque se ha-
hia dejado en el semillero, se continuaron los cuidados: escardas y rie-
gos a mano. El 2 de junio se verifico el trasplante al terreno definitivo.

Este, dividido en 20 eras de 7 x 2,50 metros, se preparé con una la-
bor profunda el 10 de enero, seguida de un pase de rastra. Kl 1." de fe-
brero se inrorpord cstiéreol fresco de caballo, a razén de 250 kilogramos
por drea. A continnacién se dié una labor corriente. El 15 de marzo se
distribuyercn los abonos foslérico y potasico, cuyas respectivas dosis
fueron tres kilogramos de superfosfato de cal 16/18 y 1 kilogramo de sul-
fato potasico por area, Se rasirillé el terreno para cubrir estos abonos.
El 11 de abril, 2 y 20 de mayo se dieron oportunas binas para tener el
suelo limpio de malas hierbas. Kl 28 de mayo se dié un riego (ya se ha-
bian dado anteriormente otros tres), y el 30 se distribuyé el nitrato sé-
dico en proporcién de 1,5 kilogramos por area. Kl 2 de junio, tras un
rastrillado, se procedidé al trasplante de los pies repicados, al marco de
0,50 x 0,30 metros, procurando que todos ellos llevaran cepellon. El 26
se continué esta faena, que se hizo en las primeras horas de la mafana
y a la caida de la tarde, regando al terminar las dos jornadas.

La distribucién de dichos abonos fué como sigue:
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T = testigo.

N == abonado con nitrato sédico.

P K = sbonado con superfosfato de cal y sulfato potdsico.
P K N = abonado completo.

El 15 de junio se hizo una revisién, observandose fallos en todas las
eras, de modo que de las 80 plantas puestas en cada una quedaban las si-
guientes (cifras sin paréntesis) :

N 75 (77) 70 (75) - (72) 63 (69)
N 8frie.
20 19 18 17
i
e 72 (18) 74 (76) . 65 (70) 00 (71)
P serie,
10 15 ' 14 13
' ——
o 69 (73) 70 (74) | 60 (65) 39 (67)
3.8 serie. {
12 11 0 9
i i
. 66 (75) 05 (70) 57 (b1) 53 (63)
4.% gerie,
8 7 6 N
, o8 (71) 6+ (69) ’ 60 (65) COBB (04
5." serie,
4 .i 3 } 2 1

Si a estas cifras afiadimos la observacién de que la orientacion de la dia-
gonal que va de la era | a la 20 es sensiblemente S, E.-N. OO0 v que,
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ademas, fas eras 12, 15, 10, 15, 19 y 20 tienen mas sombra que las res-
tantes, parece deducirse (que la fuerte insolacion estival perjudica- a la
Lobelia.

Repuestas las marras el 16 de junio, evitando también las horas de
calor y regando al atardecer, se observaron a los diez dias, el 26, que
estaban prendidas las plantas indicadas entre paréntesis en el cuadro an-
terior. Como se ve, subsiste la tendencia a disminuir el nuimero de fallos
hacia la zona menos iluminada, aunque en esta segunda reposicién el
porcentaje de marras es mayor que en la primera, lo que atribuimos a
lo avanzado de la época.

RECOLECCION

El dia 21 de junio se inicia la fHoracién en algunos de los ejemplares
prendidos en el primer trasplante, y a partir de este momento continua
ya ininterrumpidamente. Kl 5 de julio se observan flores en las plantas
ultimamente trasplantadas, y el 10, habida cuenta de que la floracién es
general e incluso ya se observan algunas capsulas, se realiza la recolec-
ci6n. Desde el 16 de junio al 10 de julio se dieron dos riegos.

RENDIMIENTO DE LA PLANTA

Se segaron las plantas a 10 centimetros del suelo, se pesaron inmedia-
tamente las de cada era y se ponderaron los resultados, suponiendo que
en todas éstas hubiera 78 plantas, que es el niimero maximo de las conte-
nidas en una era, la nimero 16, Las cifras fueron las signientes, en ki-
logramos por era:

. I 6,200 7,100 5,300 0,720
1.% serie. |
1 20 19 18 17
I - P———
i 6,230 6,220 7,500 5,670
2.8 gerie. '
16 15 14 13
- — e e e .. e - — ‘ — —
\ ‘ \
. 6,800 6,400 5,830 | 6,970
3.4 serie, |
; 12 1! 10 9
|
. S S
) . 5,500 0,550 670 7,250
4.8 gerie .
8 7 6 5
= . 4,920 7,300 3,150 6,900
5.8 serie,
+ 3 2 1




Realizado el ¢aleulo estadistico segiin el método de analisis de la va-
vianza, las tablas de distribueion de Z de Fisher dan: 0.8919 la del 1
por 100y 0,6250 la del 5 por 100; la primera cifra superior, v la se-
gunda inferior al valor 0,6410, que nosotros hemos obtenido para Z. Lue-
go las cantidades cosechadas con los diversos tratamientos son significa-
tivas v tienen un 95 por 100 de probabilidades de que sus diferencias
~can debidas a los distintos abonados y ne a un fenémeno casual.

Veamos ahora si estas diferencias son significativas o, por el contra-
rio, quedan absorbidas por el error. La desviacion tipica correspondiente
a un tratamiento es 1,330, El triple de este valor, 3,990.

Combinaciones ! Diferencia i Signifieacion Diferencia Aumentos por

J. eatre producc.ones ©  de la diferencin significativa hectdren en kg-.
1. N=T [ 1,220 Negativa n. s, —
2° PK-T —0.400 Negativa n. s : —
39 PKN—T 5780 | Positiva 1.790 : 205
+.* PRK-—-N — 1,620 l Negativa ' n. s. : —
5.° PKN-N +,500 Positiva 0,570 65
6% PKN.--PK 0,180 Positiva 2190 250

No obstante no resultar significativa la diferencia entre los rendi-
micntos entre las parcelas abonadas con nitrato sédico y las testigos (1.°),
por ser absorbida aquélla por el error, de los resultados significativos lo-
grados pareec deducirse una accién eficaz del abono nitrogenado sobre la
corecha de planta de Lobelia, ya que el maximo incremento se logra, no
en la combinacién tercera (accion del abono completo), sino en la sexta
(aceidn del nitrato sédico). ,

Kl rendimiento en planta fresca en las eras testigos es de 3.448 ki-
logramos por hectiarea, y en las que se incorporé abono completo (PKN),
de 3,633 kilogramos.

DESECACION

La hierba recogida en cada cra se extendio ¢l mismo dia 1.° de julio,
en capa delgada, sobre lonas colocadas en el suelo de un porche techado
v abierto por sus partes laterales y delantera, orientada ésta al Norte.
El tiempo fué seco y caluroso y se procuré que nunca dicra el sol directa-
mente sobre las plantas. A los diecisiete dias, el 18 del mismo mes,
estaba la hierba completamente seca. Las pérdidas por desecacion fueron
las siguientes, en kilogramos :
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PESO DE LA PLANTA EN KILOGRAMOS
Namero de Ia era | ~ooom  comee—eooem om0 o mame somoene S Pécdida en kilogramos
En fresco En aeco

1 6,900 1,840 5,060
2 5.150 1,320 3.830
3 7,300 1,750 5,550
4 4,920 1,810 3,110
5 7,250 1,620 5,630
6 6,750 1,780 4,970
7 6,550 1,630 4,920
8 5,500 1,380 4,120
9 6,970 1,290 5,680
10 5.840 1,440 4,400
1 6,400 1,660 4,740
12 6,800 1,780 5,020
13 5.670 1,420 4,250
14 7,500 1,530 5,970
15 6,220 1,340 4,880
16 6,230 1,450 4,780
17. 6,720 1,770 4,950
18 5,300 1,300 4,000
19 7.100 1,670 5,430
20 6,200 1,530 4,670
TOTALES .. 127,270 31,310 95,960

De las cifras anteriores se deduce que 100 kilogramos de planta fres-
ca quedan reducidos, por desecacién, a 25,38.

[
DESCRIPCION DE LA DROGA

Asi obtenida la droga, Herba Lobeli®, tiene un color verde grisaceo,
olor herbaceo y sabor, al principio, poco marcado, que después se hace
acre e irritante. Se presenta en el comercio comprimida, bajo la forma de
pequeiios paquetes rectangulares, y, en consecuencia, esta constituida por
trozos de tallos y hojas, con los que van mezclados flores y frutos. Espe-
cificaremos las caracteristicas de cada una de estas partes para facilitar
el reconocimiento de la droga auténtica,

Los trozos de tallo aparecen estriados longiiudinalmente, angulosos,
aplastados, vellosos y asperos, con su parte inferior frecuentemente roji-
zo-violicea. Hojas sencillas, de color verde amarillento, enteras o tro-
ceadas, pinnadas, con la nerviacién principal pronunciada, algo gruesas,
de limbo entero y bordes irregularmente aserrados, con pelos disemina-
dos por ambas caras, sobre todo en el haz: las hojas inferiores, de cinco
a siete centimetros de longitud media por dos a cuatro de anchura, ova-
ladas, estrechadas hacia el corto peciolo; las superiores, mas pequeiias,
lanceoladas y sesiles.

Las flores, que @ veces aparecen en racimos completos, sencillos, ter-
minales o axilares, otras se presentan aisladas o [raccionadas; tienen
longitud media de ocho mms, v son pentimeras y pediceladas. Sépalos li-
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En el paréngquima liberiano, nerviaciones foliares y flores, se encuen-
tran tubos laticileros. Las hojas periantiales tienen sus células de la
misma forma sinuosa-poligonal ya indicada al hablar de la epidermis;
los pelos, también semejantes, y numerosos estomas. Los granos de po-
len son de forma redondeada—tetraédrica, ligeramente aristados, de pa-
redes delgadas, lisos—con tres poros y un grosor de unas veinte p Kl
endocarpio del fruto esta constituido por células de perimetro anguloso.
El tegumento seminal le forman células alargadas, penta o hexagonales,
de pareaes gruesas, color amarillento y limina media muy marcada.

El polvoe de esta hierba esta constituide por fragmentos de tallo, tri-
za~ de las hojas, con formaciones pelosas, restos de mesofilo, partes del
periantio con células parcialmente papilosas, porciones de saco polinico,
en las que se observa, sobre todo, la capa fibrosa o endotecio; y frag-
mentos de pericarpio, tegumento seminal y semillas,

{.OMPOSICION QUIMICA,

Fl estudio quimico de esta droga demuestra que contiene hasta diez
alealoides, de los cuales la lobelina es el principal, y entre los secun-
darios son de constitucion conocida la lobelidina, lobelamina, lobelanidi-
na, isolobelanina (o norlobelanina), norlobelanidina, etc. Ademas, con-
tiene un glucésido: la lobelacrina, un dcido lobélico no bien definido,
inflatina, esencia grasa, resina y un [0 por 100 de cenizas.

La lobelina, descubierta por Procter en 1838, existe en la droga en
proporcion media del 0,2 al 0,3 por 100, y su férmula es la siguiente :

cll,
H,C/ CH,

Cs H;,.CH OH.CH,. HC /ICH LCH,. CO.Ce Y,

PDETERMINAGION DE LA LOBELINA.

Para determinar la riqueza alcaléidica de la Lobelia se pusieron en
un frasco de 1apén esmerilado, de 250 c. ¢., 15 gramos del polvo de di-
cha droga con 150 c. c. de éter sulfirico y 10 de amoniaco. Se tuvo en
maceracion durante media hora, agitando frecuente y fuertemente, si
bhien se consigue lo mismo sin remover, teniendo dicho polvo doce horas
en contacto con fa mezcla.

A continuacién se filtré por filtro plegado, tapando el embudo duran-
te dicha operacién con un vidrio de reloj; 100 ¢, ¢, de filtrado se desti-
lan en bano maria, en un Erlenmeyer de 250 c. ¢., hasta dejar unos
cinco; entonces se afiaden 30 c. c. de acido clorhidrico (una parte dc
dcido clorhidrico al 25 por 100 y 99 de agua), se agita con frecuencia el
matraz, se climina nuevamente el éter y se filira, por filtro plegado, a
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una ampolla de separacion. Después se alcaliniza con amoniaco al 10
por 100 (no perjudica el exceso) y se agita tres veces, cada dos minutos,
con 25 e, e, de éter.

La solucion etérea se filtra por un algodén a un matraz de 20 c. c., la-
vando bien embudo y algodén con éter. Se destila el éter en baio maria,
s disuelve el residuo en tres o cuatro centimetros ciibicos de alcohol y
se afladen 30 c. c. de clorhidrico SN/100 y unas gotas de rojo de metilo,
titulandose con potasa.

Un centimetro cubico de acido clorhidrico centinormal equivale a
0,0003372 gramos de alcaloide.

RENDIMIENTO EN ALCALOIDES.

Siguiendo este procedimiento se determiné la riqueza en lobelina de
la muestra tomada de la cosecha correspondiente a cada una de las 20
eras de que se compone la experiencia. Fos porcentajes asi logrados
fueron los siguientes:

7 R ) R
Primera serie 0,297 20 1 0,310 9 0.300 " 0,301 17
Seunda serie 0.305 0.298 0.302 0,295
Bk o 16 15 14 13
R ‘ e e
Tercera serie 0,296 0.281 0.304 0,295
i 12 11 10 9
. . 0,297 0,279 0,284 0,305
Cuarta serie 8 ! 7 ’ 6 305 5
Quinta serie 0,280 N 0,298 5 0,283 ) 0,308 ;

Realizado el calculo estadistico, las tablas dec distribucion de Z de
Fisher dan: 0,8919 la del 1 por 100 y 0,6250 la del 5 por 100, ambas
cifras superiores al valor 0,5594 que se ha obtenido para Z, luego los
porcentajes logrados no son significativos.

Agrupados éstos por tratamientos, resultan los siguientes valores
medios :

Sin abono ... ... .. .. .. . . . .. 02902 por 100 de alcaloide.
Nitrato sé6dico .. ... .. ... .. .. ... .. 02932 »
‘Superfosfato de cal .|

Sulfato potasico ... ... | 0.3014 g
Superfosfato de cal l

Sulfato potasico ... ... 0,3022 »

Nitrato sédico. . l
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TRABAJO NUM. 8

MOSTAZA NEGRA ()

ESTUDIO BOTANICO

Sinominias

Brassica nigra (L.) Koch = Sinapis nigra L. = Mutarda nigra
Bernh = Sisymbrium nigrum Prantl = Melanosinapis nigra V. Calesta-
ni = Raphanus sinapis offis. Crantz = B. Sinapis Noulet Vis = Crucife-
ra Sinapis E. H. L, Grause = Melanosinapis communis Schimper et
Spenner = Erysimum glabrum Presl = Sinapis tetraédra Presl = Sina-
pis erysimoides Roxb = S. Gorroea Buch-Hamilt ex Wall = S, orgyalis
Roth = Sinapis erysimoides Roxb.

DESCRIPCION DE LA SEMILLA.

Estas semillas, que son la parte utilizada como droga, s¢ componen
del tegumento ; una sola capa de células de aleurona; un par de cotiledo-
nes acanalados y conduplicados; la radicula y el embrion, curvo. Exte-
riormente dicha radicula y los extremos de los cotiledones no se notan,
al contrario de lo que ocurre en otras cruciferas, en las que forman una
prominencia y dos surcos mas o menos marcados. El color de la semilla
es rojo-parduzeo oscuro y la superficie se presenta finamente reticulada,
detalle que apenas se conoce a simple vista. El diametro medio de estos
granos es de 1,45 mms. y su forma aovado-esférica.

Estudiando a 400 aumentos el mencionado tegumento, se observa que
se compone de las siguientes capas, expuestas de fuera adentro:

1.* Una epidérmica, muy gruesa y seiialada, constituida por células
mucilaginosas de aspecto hialino, que aparece rota con mucha frecuen-
cia en las preparaciones microscipicas.

2.* Una subepidérmica, de naturaleza variada y que suele desapare-
cer en las semillas ya maduras,

(1) El estudio agronémico completo de esta especie, unido a uno farmacognésico
del Profesor don César Gonzilez Gémez, sobre la conveniencia del desengrasado de
la semilla. se ha publicade en el nimero 2 de «Farmacognosia», Anales del Instituto
José Celestino Mutis, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
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Con el fin de orientar perfectamente las semillas en el blogue de para-
fma para obtener los cortes completamente transversales, se cortaron
aquéllas con un escalpelo perpendicularmente a la prominencia radicu-
lar y de modo que uno de los casquetes fuera mayor que el otro. De no
hacer este corte preliminar, es muy dificil después dar la orientacién
deseada a los granos, aparte de realizarse mejor la imbibicion en parafina.

Realizado este corte y sacados del liquido glicerinado los casquetes
mayores que la mitad de la semilla, se pasaron por xilol durante trein-
ta a cuarenta minutos. Puesto el bafio en la estufa se regulé ésta a una
temperatura un poco superior a los 46-43°, que es el punto de fusién de
la parafina, y asi se dejé durante veinticuatro horas. Después se realizo
directamente la inclusién en bloque de parafina de punto de fusion
32-54°. Se orientaron muy facilmente los trozos de semilla, colocando-
los con la parte plana hacia abajo. Efectuados los cortes a un espesor
de 20 micras, se pegaron a los portas con albimina glicerinada Mever y
se efectué una seleccion previa de ellos a 225 aumentos.

Para la tincion se pasaron los portas rapidamente por encima de la
lNama de una lamparilla de alcohol, para que se secaran bien las prepa-
raciones sin que llegara a fundirse la parafina, y se sumergieron en un
cristalizador con xilol, para disolver aquélla. A los cinco minutos. se pa-
saron al alecohol absoluto y de éste al de 95 y al de 90, cinco minutos en
cada uno de ellos. Después se efectué la tincion con una solucién aleohéli-
ca de verde luz, obtenida por disolucién de un gramo de este colorante
en 100 c. ¢. de alcohol de 90°,

Tenidas las preparaciones, se pasaron por la serie inversa de alcoho-
les de 90, 95° y absoluto, también duranie cinco minutos en cada una.
Una vez deshidratadas se aclararon en xilol otros cinco minutos. En ciertas
preparaciones hubo necesidad de emplear el aceite de clavo con anteriori-
dad al xilol. Por ultimo, se hizo el montaje permanente en balsamo del
Canada disuelto en xilol.

Obtenidas estas preparaciones, se midieron la capa de células en em-
palizada y la pigmentada, dando los siguientes resultados, en divisiones
del micrometro :

Divisiones del micrometro Micras

M= 0,640 + 0,014

S Longnud. ) DS — 0.083 ¥ 0,010 $ 23.0
Células en empalizada. . CV =12,90 + 1,595

{ M= 013040003 )

Anchura.. ! DS — 0,015 F 0,002 b 4.7
[ CV=11530%F 1,419\
, M= 0,220 + 0,007 )

Capa pigmentada...... Anchura.. ) p§ — .042 0,005 b 7.9
CV == 19,000 F 2,350

Para cada medida, como se ve, se indica la media (M), la desviacién
standard (DS) y el coeficiente de variabilidad (DV), con sus errores pro-

bables.
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DESCRIPCION DF LA PLANTITA.

Sembradas estas semillas, germinaron un 95 por 100 en catorce dias,
iniciandose su nacimiento al sexto. A los veinticinco dias de la siembra,
momento en que broté la tercera hojita, se midieron la longitud del
hipocotileo, peciolos, cotiledones, primer entrenudo y peciolo de la pri-
mera. hojita. Los resultados obtenidos fueron los siguientes :

. . { M =055,000+ 0,795
Hipocotileo. . ............ { DS = 5,876 + 0,570
{ CV=10,720 % 1,020

. . ‘ M = 15,000 4 0,200
Peciolo de los cotiledones. . )} DS — 1,483 ¥ 0,141
[ CV= 9,880 & 0,942

. ( M= 0410 0,021
Primer entrenudo......... DS = 0,156 & 0,015
? CV = 34,300 + 3,650

. . . M = 8,000 + 0,202
Peciolo de la primera hoja. ) D35 — 1,498 I 0,143
CV = 17,820 + 1,698

Las cifras dadas como longitud de los peciolos de los cotiledones es
la media de los correspondientes a cada plantita. Debe observarse la ma-
yor variabilidad de la longitud del primer entrenudo con relacién a otras
medidas observadas.

Ademas de las diferencias biométricas que acabamos de exponer, se
hicieron también las siguientes observaciones:

Hipocotileo de color verde-grisaceo. Cotiledones de forma acorazada
ensanchada y color vérde-amarillento. Tanto en el primer entrenudo
como en el peciolo de la primera hoja, se observan algunos pelos, mas
en aquél que en éste. La primera hoja es de forma oval, con los bordes
festoneados y pelosos. También aparecen algunos pelos en la superficie
del limbo, sobre todo en el envés, La segunda hoja, un poco mas pe-
queila que’la primera, tiene la misma forma y aspecto de los bordes y
mas pelosidad que aquélla. Ambas son asperas al tacto, algo mas por el
haz que por el envés. Su nerviacién es reticular.

DESCRIPCION Di© LA PLANTA ADULTA.

Esta planta alcanza hasta metro y medio y mas de altura, siendo lo co-
rriente un metro a un metro treinta y cinco, Es de consistencia herba-
cca, de raiz delgada. pivotante, casi recta y abundantemente ramificada.
Tullo erguido, velloso, cilindrico, glauco, con la ramificaciéon muy exten-
dida. Hojas alternas, pecioladas cortamente, sin estipulas, verdes, lam-
pinas; las inferiores en forma de lira, con segmentos dentados muy
grandes, el terminal obtaso, mas o menos lobulado; las superiores lan-
ceoladas, recorridas por una nerviacién media pronunciada, dentadas o
enteras. Flores amarillas, pequenas, pedunculadas, dispuestas en largos
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racimos en la parte superior de las divisiones del tallo. Iistan constitui-
das por un caliz de cuatro sépalos, libres, lanceolados, verdosos, cadu-
cos y mas largos que el pedinculo. Corola cruciforme, formada por cua-
tro pétalos libres, ovoides, unguiculados en ¢l vértice, que rodean al an-
droceo. Este esta constituido por seis estambres tetradinamos. Gineceo
constituido por dos carpelos bilaterales, abiertos, concrescentes, en un
ovario umilocular, con dos placentas parietales que llevan dos filas de
4vulos campilétropos, colgantes. Fruto en silicua, paralelo al tallo y
bastante unido a él, delgado, tetragonal, un poco redondeado, terminado
por una punta corta, bilocular, con dos valvas, que presenta una ner-
viacion media carenada, separadas por un falso tabique longitudinal.
Semillas en niimero de cuatro a seis por silicua y dispuestas en una serie.

ESTUDIO ACRONOMICO.

SUFLO Y CLIMA.

El corto periodo vegetativo de la mostaza—cien a ciento veinte dias—
permite su cultivo en climas rigurosos, a los que resiste bastante bien.
No obstante, en zonas calidas y de intensa iluminacién el rendimiento en
semilla es mejer. '

Tampoco es exigente respeclo a terreno, aunque prefiere los de con-
~istencia media, calizos, algo profundos, frescos y saneados.

ALTERNATIVA.

Va bien después de leguminosas. cereales o plantas de escarda, Debe
evitarse siempre que suceda a otra crucifera, pues aparte del inconve-
niente que supone la persistencia en el mismo suelo de plantas con pa-
reeidas exigencias nutritivas, se favorece el ataque del pulgén, que es
una de las mas daiiinas plagas de la mostaza.

ABONADO.

En octubre de 1941 se estercolo la parcela que se iba a dedicar a este
cultivo, a razon de 30.000 kgs. por hectarea, incorporandolo con una
buena labor al terreno, que habia estado anteriormente sembrado de cen-
teno. Ks muy conveniente realizar el estercolado con la indicada antici-
pacion e incluso durante el cultivo antertor, pues si se anade a la tierra
durante las labores preparatorias de la siembra de la crucifera que estu-
diamos, se fomenta ¢l desarrollo foliar a expensas de la formacion de
granos, que es lo gue interesa produeir.

En febrevo de 1942 se preparé un ensayo de abono mineral para estu-
diar la accion del sulfato aménico, clorure potasico y superfosfato de cal
a las siguientes dosis por hectarea:
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A Testigo.
B 150 kgs. de sulfato amonico.
C 150 kgs. de sulfato amoénico,

I

| 200 kgs. de cloruro potasico.

l 150 kgs. de sulfato amoénico.
|

200 kgs. de cloruro potasico.
300 kgs. de superfosfato de cal.

Estas cantidades se distribuyeron en un cuadrado latino 4 x 4, con’
eras de dimensiones 2,5 x 1 metros, de la forma siguiente :

16 . 14 ! 13
( A B i D
*" T :
12 .1 ! 10 Lo
B D ( A ¢
i i
|
8 7 ! O | 5
A C D B
4 . 2 1
D B ( A

PREPARACION DEL TERRENO.

Después de la labor de incorporacion del estiéreol, se di6 una profun-
da en el mes de enero, y en febrero otra mas somera, con la que se pro-
cedié al enterrado del abonado mineral; a continuacion se dié un pase
de grada.

SIEMBRA.

A primeros de marzo se realizé la siembra a maquina en lineas se-
paradas 50 cms. entre si. La cantidad de semilla gasiada fué de 300 gra-
mos, No es aconsejable la siembra a voleo, que supone mayor consuma
de semilla y posterior dificultad para efectuar las binas que han de darse
durante la vegetacién de la planta,

LARORYS.

Empezé la nascencia a los diez dias y cuando las plantitas poseian tres
hojitas se di6 una labor de bina, con el fin de mullir la superficie del
terreno. A primeros de abril se hizo un aclareo, de modo que las plan-
tas de cada linea quedaran a 20 ems. de equidistancia, y a mediados del
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mejor, pero caso de que, por cualquicr circunstancia. no e pudiera efec-
tuar entonces la siega, se hara ésta a la caida de fa tarde, nunca en la-

horas centrales del dia.

CUIDADOS POSTERIORES,

Las plantas cortadas se disponen sobre el terreno en haces o mejor
aun en montones de dos metros de altura aproximadamente, formados
por capas sucesivas de planta dispuesta circularmente, con las sumidades
hacia el centro, las bases de los tallos al exterior y todo el montén cu-
bierto con una capa de paja. Aunque este segundo procedimiento es
entretenido, queda compensada su mayor carestia por el incremento en
la cantidad de grano recolectado, ya que sobre los haces producen mer-
mas de consideracién los pajaros, muy avidos de esta semilla.

A los diez o quince dias de la siega, si el tiempo fué seco, se procede
al desgranado. Terminada esta trilla, se criban las semillas y se trans-
portan en lonas al granero o almacén (que sera seco y bien ventilado),
donde se extenderan en capa delgada, removida con tanta mayor frecuen.
cia cuanta mas humedad haya en el ambiente, puesto que la simiente
de mostaza se enmohece facilmente,

RENDIMIENTO.

Los rendimientos obtenidos en cada parcela fueron, en kilogramos,
los indicados a continuacion :

16 C 15 Al 14 B 13 D
1,642 0,913 . 1,485 2,476

12 B 1 D10 A 9 C
1,560 2,158 1,010 1,811

8 A 7 C 6 D S5 B
0,959 1,796 2,232 1,343

4 D 3 B 2 . C I A
1,928 1,152 2,016 1,247

Para ver la significacion estadistica de los resultados de esta expe-
riencia, se adopté el método de Fisher de analisis de la varianza.

En la tabla de distribuciéon de Fisher correspondiente al 1 por 100,
resulta paran, = 3 y n. = 6 un valor de Z igual a 1,1401, valor infe-
rior al que hemos obtenido (2,8449), luego la diferencia entre los ren-
dimientos correspondientes a las diversas clases de abonado son debidas
a éstas, con solo un 1 por 100 de probabilidades de que los resultados
sean debidos a la casualidad.. ‘
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Veamos ahora si las diferencias obtenidas entre dichos tratamientos
son significativas. La desviacion tipica correspondiente al error es 0,187
y, por tanto, la de un tratamiento 0,187 }¥ 4 = 0,374. El triple de este
valor es 1,122. Las diferencias conseguidas entre los distintos trata-
mientos, como se ve a continuacion, son todas superiores a 1,122, luego
su significaciéon estadistica es positiva en todos los casos y los incremen.
tos significativos son los siguientes :

Combinaciones Diferencia significativa .i Aumento por 1la. en kgs.
B—A 0,289 | 72,25
GC—A 2,014 503,50
D—A 3,543 885,75
D—B 2,132 533,00
D—cC 0,407 101,75
C—B 0,603 ' 150,75

Produccién por hectarea sin abono: 1032,250 kgs.

De las cifras anteriores se deduce que en las férmulas en las que in-
terviene el cloruro potasico se observa una positiva influencia de dicho
fertilizante, ligeramente superior cuando va unido al superfosfato de cal
que si se acompaiia de sulfato aménico.

Estas semillas, inodoras cuando secas, al masticarlas tienen un sabor
aceitoso y ligeramente acido, que pronto se hace picante. Trituradas y
humedecidas, adquieren también dicho sabor y el tipico olor a mostaza.
Ello es debido a poseer un fermento, denominado mirosina, ‘que sélo
actia en presencia del agua y que ataca a la sinigrina o principio activo
de la mostaza, disgregindola en glucosa, sulfato potisico y esencia de
mostaza (isosulfocianato de alilo), que es la que produce el sabor pican-
te y, al volatilizarse, el olor caracteristico :

0.80,K
|

C=N—CH,—CH —=CH, + H,0 =8=C=N — CH, — CH=CH, 4- C;H,,0, - 50, HK
|

5 — CgH;, 0

Para determinar la riqueza en dicha esencia, a la que es debida la
accioén irritante y rubefaciente de la droga, se empleé el siguiente mé-
todo :

En un matraz (de unos 250 ¢. ¢.) se ponen cinco gramos de polvo de
mostaza negra y 100 c. ¢. de agua a 20°-25°. La mezcla se deja dos horas
en el matraz tapado, agitandolo repetidas veces. Luego sec aitaden 20
centimetros cibicos de alcohol y unos dos centimetros cubicos de aceite
de oliva (u otro aceite graso) v se destilan 40-50 ¢, e. (mejor unos
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TRABAJO NUM. 9

MENTA PIPERITA

ESTUDIO CULTURAL

En este trabajo se recogen los datos obtenidos del cultivo de la men-
ta piperita durante los afios 1940 a 1943 en la parcela de experimenta-
cion que el Servicio de Plantas Medicinales de la Direccion General de
Agricultura posee en la Casa de Campo, de Madrid.

Cada aifio se realizé una plantacién de menta, con objeto de poseer
siempre planta en distintos aitos de vegetacion. En otro trabajo ya pu-
blicado, se indicaron las caracteristicas del suelo en el que se han
realizado estas experiencias y al que se dié, en noviembre, una labor
profunda.

Como abonado fundamental se incorporé a la tierra donde iba a ini-
ciarse la plantacion, cada afio, estiércol fresco de caballo, a una dosis
de 200 kgs. por drea. Este abonado se repartié y enterr6 en el mes de
enero, mediante una labor superficial segnida de un rastrillado,

En el mes de marzo. se efectué la plantacién de renuevos, que es el
mejor medio de multiplicacion, por el facil arraigo de aquéllos. No es
posible la reproduccién sexual de esta labiada, ya que no llega a fruecti-
ficacién, pero aunque se obtuviera el grano, no convendria su empleo
para perpetuar la especie, dado que ésta es un triple hibrido—Menta
aquatica L. x M. viridis L. ( = M. sylvestris L. x M. rotundifolia L.)—
Y, en consecuencia, se originaria la disyuncién. Los renuevos empleados
procedian de algunas plantas que se encontraron en la parcela al termi-
nar nuesira guerra de liberacion en 1939, restos de los cultivos que hu-
bieron de abandonarse en 1936. Unicamente en 1943 se ha consegnido
una pequeiia cantidad de renuevos de procedencia alemana, a partir de
la cual se ha iniciado un nuevo cultivo de seleccién.

Se adopté esta época para la plantacién, pues, hecha en otras eras
en otofio, se observaron durante el invierno bastantes pérdidas. Se dis-

(1) Este trabajo, hecho en colaboracién con el Dr. José Maria Perellé, se ha publi-
cado en el nim. 4 de «Farmacognosia», Anales del Instituto José Celestino Mutis, del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Madrid, junio 1944. :
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puso la planta en caballones hechos a 40 cms. de distancia entre «i, y
dentro de cada fila, los renuevos a 30 ems. A continuacion ~¢ di16 un
riego.

Esta disposicion en caballones se ha manifestado muy superior a la
plantacién en lano, pues, dado el caracter rastrero de la menta, de este
modo se aminora el entrecruzamiento de estolones y raices; se evita
algo el corrido de la planta (que siempre tiene lugar a partir del pri-
mer corte); queda mas ventilada la plantacién y se facilita la extirpa.
cién de malas hierbas, que no solo perjudican el desarrollo de dicha
labiada, al mermarla espacio-y alimentos, sino que encarecen su re-
coleccion, bien por tener que separar aquéllas o por quedar depreciade
su valor, &i se deja mezclada con especies extraitas y hasta en ocasiones
perjudiciales. _

Las labores que hubieron de darse durante los cuatro afios de expe-
riencias fueron las siguientes, aparte de las preparatorias ya citadas:
en 1940, tres binas, cuatro escardas y seis riegos; en 1941, una labor de
limpieza al iniciarse la vegetacién, dos binas, cuatro escardas y nueve
riegos; en 1942, labor de limpieza, tres binas, cinco escardas y siete
riegos, y en 1943, la mencionada labor de invierno, cuatro binas, tres
escardas y diez riegos.

Todos los afios, a primeros de abril, se repartié, en cobertera, un ki-
logramo de nitrato sédico por area, y después de efectuado el primer
corte, otro medio kilogramo,

Esta comprobado gue el momento de recoleccion mas adecuado, por
ser el de maximo contenido en esencia, es el de iniciacién de la flora-
cion, lo que ocurrié, en los cuatro aiios, en las fechas siguientes: 28 de
julio, 20 de junio, 11 de junio y 8 de julio.

Dada la pequefia cantidad de planta de procedencia alemana de que
aun se dispone, no se hizo recoleccién de ella, limitindonos a tomar dos
muestras—una de la era ahonada y otra de la testigo—para la determi-
nacién de su esencia,

Se cortaron las plantas por la mafiana. La sicga se hizo con hoz, por
debajo de los cuatro pares foliares superiores, pues al emplearse sélo
las hojas mas préximas a la inflorescencia, que son las mds ricas en esen-
cia, queda compensada la pobreza del tallo a ellas unido y resulta una
mercancia (Herba Mentha piperita) de aceptacién comercial.

Si se desea conseguir una droga de superior calidad (Folia Menthae
piperita) se segara la planta a 1 dm. por encima del suelo y antes que se
deseque se procedera a su deshojade, cogiendo la parte inferior del tallo
con fa mano izquierda y reshalando ripidamente la derecha, de abajo
arriba; a veces se desprende la parte final del tallo con el ultimo par de
hojas, pero tanto por la consistencia herbacea de aquél como por su
escasa longitud, ello no hace desmerecer el producto.

Este procedimiento de deshojado es el que mas resultado nos di6, pues
los demas son mas onerosos y no quedan las hojas bien separadas, habi-
da cuenta de la fragilidad de los peciolos. De todos modes, se comprende
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Rendimientos medios, en kilogramos de hoja por area

]
|
|

PESO DE HOJA EN KILOGRAMOS

Tanto por ciento
de incr

An | .
Parcela | o | Tratamiento PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE m TOTAL DOS CORTES
wenmainr\s m R T
, ; Mann_“aﬂmmw.: re- Fresca Seca ﬂwm”.p_nm“m””— re- Fresca Seca # Fresca Seca
[

| “ !

, Sin abonar.. . 28 julio 27 5,50 19 octubre 46 6,45 ! 73 11,95
G . R i

, Abonada.. . .. 1d. 38 6,10 1d. 52 7,60 | 90 13,70

| _ m
N i 5 M Sin abonar... 20 junio 53 8,30 |26 septiembre 90 15,15 ;| 143 23,45
N b29 ) j

, { Abonads.. . .. 1d. o4 10,15 1d. 98 14,50 | 162 24,65

| | v ,,

W Sin abonar... 11 junio 38 5,20 Mwo septiembre 55 7,90 | 93 13,10
v 3.0 i

w Abonads.. . .. 1d. 42 5,90 w 1d. 60 9,65 | 102 15,55

W Sin abonar... | 8 julio 20 2,45 _ 18 octubre | 22 2,60 w 42 5,05
] i 40 ,

| Abonada.. ... Id. 25 3,85 | 14, “30 4,05 | 55 7,90

respecto
al aiic primero

96
80

27
13
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Estos datos se obtuvieron deduciendo la produccién media de las seis
eras (de 14 metros cuadrados cada una), de las cultivadas cada aiio y re-
firiéndola, después, a 100 m.”.

Para la desecacion se extendieron, en capas delgadas, las sumidades
en un local cubierto y bien ventilado, sobre caiiizos un poco elevados
del suelo, de modo que hubiera circulacién de aire por todas partes. Por
falta de medios no se pudo comparar el efecto de esta desecacién natural
con la artificial, para la que se aconseja no pasar de los 35°. Las reduc-
ciones en peso de las distintas cosechas figuran también en el cuadro an-
teriormente citado, referidas igualmente a 100 m.”.

Todas las plantaciones, de diversas edades, resistieron perfectamente
los inviernos, no obstante ser muy crudos algunos de ellos y no protegerse
aquéllas con mantillo o paja, como es costumbre en comarcas frias.

Si se observan las cifras del cuadro, se deduce que el segundo
corte es siempre mas productivo que el primero y que el rendimien-
to a lp largo de la vida de la planta alcanza su maximo el segundo aiio,
baja algo el tercero y mucho el cuarto. Ello es debido a que cada vez
el tallo se lignifica mas y la parte foliar es mas escasa y pequeiia. Por
ello, creemos aconsejable mantener el cultivo dos o tres afios, como
maximo.

Al levantar la plantacion se deben dividir los mejores ejemplares en
varias partes, conservando cada uno renuevos y raices. Como dato pric-
tico se ha deducido que de cada multiplicacién se obtiene, por término
medio, material para plantar una superficie cinco veces mayor,

De plagas sélo se ha observado el afio 1942 un ligero ataque del co-
leéptero Agriotes Jineatus L. que, en su fase larvaria, perforé algunas
raices, a consecuencia de lo cual se deseco posteriormente la parte aérea
de la planta,

DETERMINACIONES ANALITICAS

Establecidos como punios de vista los resultados de las determinacio-
nes cuantitativas de aceite esencial en la hoja y los de su proporcién en
mentol libre y combinado, sobre estas dos principales caracteristicas ha
versado la practica de los métodos de investigacion elegidos, al propio
tiempo que, de modo indirecto, han sido obtenidas otras cifras, como
las expresivas de la humedad de la planta, por ejemplo, logradas al se-
guir un perfecto y estricto control de la desecacién del material. En
efecto, los datos analiticos de la csencia expresan la riqueza de la hoja
deshidratada.

Se ha buscado, en primer lugar, el conocimiento exacto de la can-
tidad de aceite esencial contenido en la hoja de los diversos tipos de
plantas obtenidas, y seguidamente, separada un cantidad adecuada del
mismo por destilacion en vapor de agua, se ha determinado la propor-
cién en metol libre y combinado, asi como el indice de refraccién entre
las constantes fisicas. No se ha determinado el poder rotatorio ni la den-



sidad, datos que seran hallados y comparados con los de las csencias
de cultivos venideros.

Para estas determinaciones se tomaron las muestras correspondientes
a las plantaciones de los afos primero, segundo, tercero y cuarto, tanto
en las eras abonadas como en las testigos, los mismos dias en que se efee-
tué el primer corte, Esto, en lo referente a la menta piperita de proce-
dencia espaiola. Respecto a la alemana, se tomaron dos muestras—una
de planta abonada y otra sin abonar—el 8 de agosto.

I.—Analisis cuantitativo de la esencia.

El método.

El método de Schenker y Meyer, modificado ventajosamente por Zick,
es el que adoptamos entre los muchos conocidos. Su fundamento es el
siguiente :

Si un aceite esencial se somete a la accion del enérgico poder oxidante
de una solucién valorada de bicromato potdsico en las adecuadas con-
diciones que garanticen el completo transcurso del proceso, es evidente
que, operando con pulcritud y en igualdad de condiciones, puede hallar-
se, traducido en cifras analiticas precisas, un factor, llamémosle factor
de reduccién, por expresar la capacidad reductora de la esencia frente
al bicromato. Tal dato es de gran especificidad y precioso, como cons-
tante quimica de los aceites esenciales, en lo que a sn determinacién
cuantitativa se refiere. En efecto, si una vez logrado tal factor, en ade-
cugdo aparato de cristal resistente, se destila con vapor de agua una
cantidad exactamente pesada de material y es recogido cuantitativa.
mente el destilado para someterlo inmediatamente a la accién oxidante
de un volumen determinado de bicromato potasico N/5, es evidente que
de 1a cantidad de bicromato reducida se deducira, conocido el factor de
reduccién, la cantidad de esencia que contenia el destilado y, por tante,
la planta. :

Este procedimiento, de facil dominio en su téenica, es perfectamente
aplicable a la determinacién cuantitativa de esencias facilmente oxida-
bles. En las dificiles de oxidar existen, sin embargo, manifiestos incon-
venicentes en lo que al conocimiento exacto del tiempo de oxidacion vy,
por tanto, de su grado, se refiere.

El aparato.

Consta el dispositivo empleado de un matraz de fondo esférico de
50 c. c. de vidrio Jena, cuyo cuello, de 12 em., adapta perfectamente a
esmeril por su boca, con la rama corta de un tubo dos veces acodado, en
Ia forma y dimensiones detalladas en la figura; la rama larga del mis.
mo, cartada en pico de flauta, es el tubo de condensacién del refrige-
rante, previa adaptacién del manguito correspondiente (de esta manera
se evitan uniones con tubo de goma y, por consiguiente, los errores por
la retencion, por su parte, de cantidades apreciables de esencia). La
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boquilla, con tapon esmerilado, del codo obiuso del tubo de despren-
dimiento, facilita las operaciones y limpieza. Ya en ¢l pico de pluma
del tubo, se adapta incompletamente, sostenido por un tapén de buen
corcho con dos hendiduras de escape que se hierve cada vez con agua,
¢l tubo de oxidacion, consistente en un cilindro de Jena muy resisiente,
de fondo redondo y cuello esmerilado, con tapén de vidrio adaptable,
de 16 cm. de altura y tres de diametro interno (4 90 ¢. ¢. de cabida),
marcado con un enrase a los 20 c. ¢,

Practica de la operacion.

+ 0,2 grs. de hoja dividida en pedacitos de 1-2 mm.* sc introdu-
cen en el matraz (con unos trozos de piedra pémez lavada) con 25 c. c. de
agua destilada saturada de CINa. Se agita y ajusta el matraz al resto del
aparato y se destila el contenido, calentandolo a ebullicion suave con la
llama de un micromechero. En el tubo de reduccion, adaptado a la boea
de salida del refrigerante, se recogen 20 c. c. de destilado.

Se anaden al liquido 5 c¢. c. de bicromato potasico N/5 y al conjun-
to (mediante el embudo picnométrico de 19 centimetros) 55 c¢. c¢. de
acido sulfirico concentrado, vertidos con una probeta, por la boquilla
del codo obtuso del tubo de desprendimiento, para que lo atraviese y
lave, Se lava bien el embudo con suficiente agua y se tapa perfectamen-
te el tubo de oxidacién, sometiéndolo seguidamente durante diez minu-
tos a una regular agitacion, en aparato apropiado o a mano,

Se lava de nuevo el embudo y la probeta con 500 c. c. de agua y las
de locién se recogen en un Erlenmeyer de 2.000 c. c., al cual se pasan
el contenido del tubo de oxidacién y las aguas de locién con otros 500
centimetros cubicos. Después de adicion de 1 gr. de IK cristalizado, se
deja en la oscuridad durante treinta minutos y se valora el exceso de
bicromato con thiosulfato N/10, en presencia de almidén [10 c. ¢. de
(1 gr. de almidén soluble + 100 c. ¢, de agua)].

Determinacion del factor de reduccion de la esencia,

‘Hemos seguido para ello la técnica de Meyer: Una gota de aceite
esencial (obtenido y preparado como mas adelante se indica) de 10 a
15 mgrs., se pesa exactamente en un pesa-esencias de 1/4 de gramo, per-
fectamente seco y tarado. Se toman en un Erlenmeyer de 100 ¢. ¢., con
tap6n esmerilado, 10 c¢. c. de bicromato potasico N/5 y con una pro-
beta, 20 c. c. de sulfurico concentrado para analisis, mezclando bien los
liquidos; la temperatura se eleva grandemente y entonces se introduce
en el matraz el pesa-esencias, tapandole después herméticamente. Duran-
te tres minutos se agita perfectamente y se deja luego tres cuartos de
hora en reposo.

Se lava la probeta con 500 c¢. c. de agua y se toman las de iocion
en un Erlenmeyer de 1.500 c. c. con tapén esmerilado y al conjunto se afia-
de el contenido del matraz de oxidacién, que se lava también con 500
centimetros cibicos de agua, incorporandoseles luego al liquido total. Se
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Se afiaden luego 10 ¢, ¢. de § N5 alcohdlica de KOH y se hierve la
mezela al bano de arena media hora a reflujo. Después de frio el liqui-
do, se diluye con 50 c. ¢. de agua y se valora el exceso de dleali con
CIH N/5 en presencia de fenolftaleina (microbureta).

La cifra de mentol total viene expresada por la formula:

156 . b . (p--c.0,02])
20 . p . (p—b.0j021) "

en la que
b = nimero de c. ¢. S N/5 KOH"para saponificacion de p.
p = gramos de esencia acetilada tomados.
¢ = numero de centimetros cubicos de S N/5 KOH para saponificar
p gramos de aceite no acetilado calculados como en el men-
tol combinado).
1I.-—Determinacion de la humedad. .

Paralelamente a la destilacién de la planta en cantidad necesaria para
la obtencion de suficiente esencia, fueron retirados del lote 4+ 100 gra-
mos de aquélla, exactamente pesados en una balanza sensible al centigra-
mo y desecados espontaneamente a la sombra hasta peso constante.

La planta seca asi obtenida fué pasada cuantitativamente a bolsas de
papel y conservada sobre cal (30 : 1) en unas cajas de cins de 24 x 20 x
x 40 cms., herméticamente precintadas con una tira de esparadrapo y, al
final, pesada de nuevo. Por iltimo, + 1 gr. de planta seca sobre cal
exactamente pesado, a la media milésima de gramo. Después se tomo
hasta peso constante en el desecador sobre P.O;. De las cifras asi obte-
nidas facil es deducir el agua total.

CONCLUSIONES,

1.* Del estudio cultural de la menta piperita durante cuatro aiios, se
deduce que el rendimiento cuantitativo en planta alcanza su méaximo el se-
gunde afio de vegetacion, con un incremento superior al 80 por 100 respec-
to a la cosecha del primero, para iniciar su decrecimiento el tercero (menos
del 27 por 100 de aumento con relacién al primero) y bajar el cuarto
por debajo del 40 por 100 de la cantidad conseguida dicho primer afio.

2.* FEl segundo corte anual es siempre mas productivo que el pri-
mero, oscilando este exceso entre el 10 por 100 el cuarto afio y el 70
por 100 el segundo.

3.* La accién del nitrato sédico es siempre favorable a la produccion
de planta, consigniéndose con la aplicacién de dicho abono incrementos
que oscilan entre el 10 por 100 el tercer afo y el 30 por 100 el cuar-
1o aiio.

4.* Esta influencia positiva del nitrato sédico también se refleja en
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TRABAJO NUM. 10

POLEO

RENDIMIENTOS.

Se hizo un ensayo para ver el efecto del nitrato sédico sobre la pro-
duccién de planta de poleo, asi como en su riqueza en esencia. El primes
afo se hizo una recoleccion y el segundo dos, obteniéndose los siguien-
tes resultados, que son todos estadisticamente significativos, salvo los co-
rrespondientes al tltimo corte del segundo afio:

Adio primero Aivo segundo
Tratumientos Corte Ginico | = s e
26 de agosto o autio | i3 de seprierbre
Sinabono........... .. ... o0 3.437 9.062 7.140
100 kgs, por Ha,.. 4.537 13.599 -
Nitrato sédico ¢ 200 kgs, por Ha.. . 5.891 13.420 7.174
300 kgs. por Ha.. . 7.745 { 15.545 10.485

No se ha podido continuar la experiencia, pues en el invierno de
1942 se helé la plantacién, 1al vez por lo agotada que estaba ante la gran
produccién que dié el segundo afio.

De estas cifras se deducen las consecuencias indicadas a continua-
eion:

1.* El nitrato sédico ejerce accién favorable sobre la produccion de
planta, siendo la dosis mas conveniente, de las tres ensayadas, la de
300 kgs. por hectarea.

2.* Fl incremento logrado en el segundo afio (dos cortes) con rela-
cién al primero (un corte) es de 12.765 kgs. por Ha. para las eras testigos
y de 18.285 para las abonadas con 300 kgs. de nitrato.

3.* En el segundo aiio el descenso del rendimiento del primer corte
al segundo es de 1.922 kgs. para las eras testigos y de 5.000 para las
abonadas con 300 kgs. de nitrato.
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Determinada la riqueza en esencia en la planta obtenida en el pri-
mer corte del segundo aiio, sec obtuvieron los signientes porcenlajes,
estadisticamente significativos : '

Sin abono . .. . 0,390

100 kgs. Ha. Sin aumento.
Nitrato sodico. 200 id. . .. 0,396

300 id. . B . 0,411

Los rendimientos en esencia son bajos, debido probablemente a que
=¢ hizo la destilacién con poca planta y en un alambique de bastante ca-
pacidad. No obstante, comparados unos con otros, gueda comprobado que
el nitrato sédico ejerce influencia sobre la produccién de.esencia, al menos
con el primer corte.

En conclusién: el nitrato sddico ejerce accion [avorable, tanto sobre
la produccion de planta de poleo como sobre su riqueza en esencia.

DATOS CULTURALES

De los datos y experiencias culturales recogidos durante el periodo
1939-1943 se deduce que el cultivo del poleo debe efectuarse del modo
siguiente :

Preparacion del semillero durante el mes dé enero, en cajonera pro-
tegida con zarzos. Cama caliente, hecha a base de una capa de estiéreol
fresco de caballo de 50 ems. de espesor, recubierto de otra de mantillo
de 10 cms.

Cantidad de semilla que hay que sembrar para tener planta suficien-
te para un area: 4 grs. en 1,2 m.%.

Siembra: Segunda quincena de febrero,

Nascencia: A los doce o quince dias.

Densidad media: Muy irregular.

Preparacion previa del terreno: Una labor en enero y otra en mayo.

Abonado : Superfosfato de cal a razén de 300 kgs./Ha., y 200 kgs. de
sulfato potasico. Incorporacién en la segunda labor preparatoria,

Transplante : A fines de mayo, al marco de 0,70 x 0,60 metros.

Reposicion de marras: No suele haber,

Abonado en cobertera: A mediados de junio, incorporacion del ni-
trato sodico, en cobertera.

Riegos: Variables, segin el aifio. Por término medio, unos diez.

Binas: Tres.

Escardas: Una, al principio de la vegetacion.

Recolecciones : El primer afio, una en el mes de agosto, y en aio-
sucesivos, dos: una a primeros y otra a fines de verano.

Peso de mil semillas: 0,053 grs.

Germinacion optime: 65 por 100 en veintiocho dias, a la luz, y tem-
peratura alternada de 20° y 30°,
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TRABAJO NUM. 11

VALERIANA

Como esta planta se desarrolla perfectamente en terrenos humedos
y algo sombreados, pero, en cambio, se reputan como mejores las raices
obtenidas en sitios altos y secos, se planeé una experiencia, con vistas
a comprobar el comportamiento de la mencionada especie en una par-
cela de altitud media, arenosa, con suficiente materia organica y con
los riegos estrictamente imprescindibles para cubrir sus necesidades, ya
que en afio anterior se intenté su cultivo en secano y se perdié toda ha
plantacion.

Mil semillas pesan 0,459 grs. Ensayado en el laboratorio su poder
germinativo, dié el porcentaje maximo—o65 por 100—a la oscuridad v
a una temperatura de 20°.

Se realizé la siembra en cajonera acristalada, el 18 de marzo, em-
pleandose 20 gramos en 0,80 m.? de superficie. En la mitad de ésta ¢
cubrié la semilla con mantillo y en el resto se dejé al descubierto, com-
primida con una tabla para que quedara bien adherida al terreno. La
siembra expuesta a la luz empezé a nacer el 30 del mismo mes, en la
parte del semillero mas expuesta a la sombra y por los bordes del tablar,
junto a la arena que sirve de separacion con las siembras de otras espe-
cies. En conjunto, la nascencia, como se ve, es desigual, pero en estas
manchas aisladas se contaron, término medio, 10 plantitas por dm.”.

En dias sucesivos continuaron naciendo mas plantas, pero siempre for-
mando manchas aisladas en la parte baja y sombreada de la cajonera v
en los limites del tablar.

Las semillas que se t:ut)ricmn con mantillo iniciaron su nacimiento
¢l 25 de abril, pero en pequefia cuntidad y muy disecminadas, con vege-
lacion muy precaria, demostrandose, en consecuencia, que conviene de-
jar la semilla descubierta, aunque en este caso =e da la nota curiosa de
mostrar preferencia por la parte mas sombreada del semillero.



De las plantitas procedentes de la semilla descubierta se hicieron dos
lotes. Uno se repicé el dia 15 de abril y después se llevé al terreno defi-
nitivo el 15 de mayo, y el otro lote se transplanté directamente el 25 de
abril. Ambos se llevaron a una parcela dispuesta en cuadrado latino,
4 x 4 y abonada el 6 de abril con superfosfato de cal y sulfato potasico,
del modo siguiente :

1 2 3 4
T R R T
PK  (3) (6) PK (4 (1)
5 6 7 8
R R 1 T
) PK  (5) (4) PK  (3)
9 10 11 12
K T T R
PK (3 (2) PK (1) (6)
13 14 15 16
T T R R
(2) PK (4 (5) PK (6)

T = Transplante directo.

R = Repicado previo.

P = Abonado con superfosfato de cal, a razén de 500 kgs./Ha.
K = Abonado con sulfato potasico, a razén de 200 kgs./Ha.

El dia 30 de mayo se contaron las marras, que estan indicadas entre
paréntesis en cada parcela. Como se ve, hubo mas fallos en las eras con
repicado previo que en las de transplante directo e incluso se observé
alguna diferencia, aunque pequeiia, en la marcha vegetativa a favor de
estas 1ltimas plantas. '

Aparte de esta experiencia se habian plantado seis eras con trozos de
pies de planta procedentes de diez ejemplares que habian quedado de
un ensayo frustrado el aio anterior. Esta divisién se hizo en marzo y aga-
rraron perfectamente todas las plantas.

Tanto en un caso como en otro se dispusieron en linea, equidistantes
a 60 cms, y dentro de ellas a 40 cms.

De cuidados culturales se dieron de abril a septiembre nueve riegos,
tres binas y dos escardas.

Durante el invierno se di6 una labor entre calles, en el mes de Iebre-
ro, sin tocar los aporcados hechos para proteger cada planta. El 15 de
marzo se volvié6 a abonar con la misma férmula y distribucién indi-
cadas para el afio anterior. Se incorporé este abonado con una labor
ligera, seguida de un pase de rastrillado. A continuacién se deshicieron
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TRABAJO NUM. 12

GRINDELIA ROBUSTA

Esta especie, perteneciente a la familia de las Compuestas, es ori-
ginaria de California y las sumidades floridas son empleadas en los Esta-
dos Unidos como antiasmaticas, expectorantes, diuréticas, sedativas, etec.

Es vulgarmente llamada planta de la goma, porque esta toda ella
recubierta de una sustancia resinosa que le da un aspecto de barnizado.

Es una planta herbacea, erecta, con un tallo liso y redondo, que al-
canza hasta mas de un metro de altura. Hojas alternas, verdes, coriaceas
y cubiertas de resina. Cada rama termina en una inflorescencia en cabe-
zuela, amarilla, de unos dos centimetros de diametro. Involuecro semi-
esférico, con varios verticilos de bracteas asperas, las externas no mmy
consistentes y reflejas. Fruto en aquenio comprimido. Una vez deseca-
da tiene un ligero olor balsimico y un sabor amargo, aromaitico.

Para iniciar la aclimatacién de esta droga se gestioné la adquisicion
de semilla por medio de los Agregados Agronémicos en Washington y
en Roma: al primero, por ser originaria de California, como ya se ha
dicho, y al segundo, por estar aclimatada en el Jardin Botéanico de Napo-
les. Ambos Ingenieros enviaron pequeinias muestras de ocho y diez gra-
mos, respectivamente, en diciembre de 1942 y en febrero de 1943,

Pesadas mil semillas de ambas muestras se obtuvo la cifra de 3,135
gramos para las de procedencia americana y 3,144 para la italiana.

Cinco gramos de cada uno de dichos envios fueron sembrados em
0,24 m.’ de semillero con cama caliente, el 4 de marzo de 1943. Nacen
ambas siembras simultineamente el 14 del mismo mes con regularidad.
En el laboratorio no germinaron ni a la luz ni a la oscuridad, a las tem-
peraturas de 15°-20° y 20°-30°, debido sin duda a algin defecto opera-
torio, ya que en el semillero se logré una germinacion media del 58
por 100.

Continué normalmente la vegetacion en el semillero hasta el dia 10
de mayo, en que se efectué el transplante al terreno de asiento, al marco
de 60 x 50 centimetros.

Esta parcela se habia preparado con una labor corriente, seguida de
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un rastrillado, el dia 20 de abril. A continuacién se habia preparado
un ensayo de abonado de la forma siguiente:
A B ¢ D
16 15 1+ 13
B D A C
12 11 10 9
C A D B
8 7 0 b
I S . e —
D C B A
+ 3 2 i

4,50 kgs./area superfosfato de cal.

A = Testigo.
B

1,50 id. cloruro potasico.

|
{225 id.
_f

sulfato aménico.
1,50 kgs./area cloruro potasico.

12,25 id. sulfato aménico.
D = 2,25 kgs./area sulfato aménico.

Distribuido este abono el dia 8 de mayo, a continuacién se enterré y,

a los dos dias, se efectué el transplante, como ya hemos dicho, En las
eras 1 a 8 se puso planta italiana y en la 9 a 16 planta americana. Desde
el principio se observé un menor desarrollo en la de esta ultima proce-
dencia, mientras que en el semillero estuvieron muy igualadas ambas,
hasta el punto de poder hacer el transplante el mismo dia. La hoja
qued6 pequeiia, la planta muy pegada al suelo y no llegé a florecer.

En cambia, la planta italiana adquirié gran desarrollo, llegando a una
altura media de un metro. Comenzé la floracién el 13 de julio y continué
ya dando flor constantemente. Excepto las plantas que se dejaron para
semilla, el 4 de agosto se hizo la recoleccién de las sumidades floridas,
segadas a 15 cms. del suelo. Los rendimientos obtenidos de planta fresca
fueron los signientes, en kilogramos por era de 14 m.”:

Era nim. 1 18
Fra nom. 2 ... .. . . . 27
Era num. 3 . 21
Era num. 4 23
Era num. 5 . 26
Fra nim. 6 . 24
Era nam. 7 . 20
Era ndim. 8 ... ... ... ... ... ... .. 22
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TRABAJO NUM. 13

TARAXACUM KOK-SAGHYZ

Las dificultades inherentes a la actual contienda mundial han hecho
que todas las naciones intensifiquen sus esfuerzos para conseguir la ma-
xima autarquia en los productos necesarios para su economia. Entre
ellos adquiere primordial importancia el caucho, y, si bien en Europa
no existen extensas zonas que reunan las condiciones necesarias para el
cultivo de la planta productora del verdadero caucho (Hevea), en la
cuenca mediterranea si pueden obtenerse otras especies, de las que se
extraen gomas de caracteristicas parecidas a las de aquél y cuyo empleo
permitira reducir la importacién que precisa dicho Continente para
atender sus necesidades, cifradas en mas de trescientas mil toneladas, o
sea la tercera parte de la produccién mundial. ‘

Con motivo de la ocupacién de Ucrania por las tropas alemanas, se en-
contraron en dicha zona grandes extensiones dedicadas al cultivo de una
planta que los rusos estudiaban desde hacia muchos afos, en tal secreto
que llegaban a despoblar las tierras destinadas a dicha especie, cuyo cui-
dado y custodia encargaban a personas de su absoluta confianza.

Conseguida semilla por intermedio de la Legacion de Espafia en Ru-
mania, en septiembre de 1942, el 10 del mismo mes se preparé un se-
millero de cama caliente, bajo chasis. La cama caliente se hizo a base
de una capa de estiércol fresco de caballo de 60 cms. de espesor, recu-
bierta de otra de mantillo, de 10 cms. Sembrada el 20 de dicho mes la
mitad de la muestra remitida, es decir 1,2 grs., en una superficie de
1,60 x 0,40 metros, nacié el 14 de octubre con alguna irregularidad.
El 30 del mismo mes se transplanté a 30 cms. en cuadro, Prendieron un
78 por 100, pero fueron posteriormente atacadas por conejos, debido
a lo cual se perdié la mayor parte de la plantacion. Tres eras menos
atacadas fueron protegidas con una red metalica y asi pasaron el invierno.

En la primavera siguiente se preparé un semillero de cama calien-
te, de la forma antes indicada, pero sin estar protegida por chasis, El
18 de marzo se sembré el resto de la semilla recibida. Nacié el 29 del
mismo mes, con mas regularidad que en el semillero de otono, por lo
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Estudiada morfologicamente esta planta perennc, en el momento de
la floracién tiene las siguientes caracteristicas:

Hojas todas radicales, oblongas, de una longitud bastanie variable
—unos treinta centimetros de media aproximada—y una anchura de uno~
cinco centimetros. Parece que en sitios de sombra aumenta el tamano
de sus hojas. Los margenes de éstas son variables, ya que unas veces
penetran las divisiones mas de la mitad del semilimbo y otras menos,
dando lugar a hojas pinnadopartidas o solamente pinnadohendidas. Los
I6bulos estin, generalmente, orientados hacia abajo, siendo el termi-
nal de mayor tamaiio y forma triangular, con la base algo menor que
la anchura méaxima de las hojas, que son lampifias, salvo en su base,
dondd llevan, con frecuencia, pelos escasos, largos y suaves. Por lti-
mo, la nerviacion media de la hoja, patente por las dos caras, es conca-
va en casi toda la longitud del envés.

Cabezuelas solitarias en la extremidad, de escapos erectos, de mas
altura que las hojas, huecos y en mucho mayor nimero—por término
medio unos veinticinco a treinta—que los de la especie oficinal o vul-
gar «diente de leon». El diametro medio de estos capitulos es de unos
cuatro centimetros. Involucro casi acampanado. Bracteas exteriores cor-
tas y reflejas; las interiores, mas largas, erectas hasta la maduracion
del fruto y después también reflejas.

Flores muy numerosas, con ligulas amarillas quinquedentadas, de
unos dos centimetros de longitud. Aquenios alargados, con costillas lon-
gitudinales, bruscamente adelgazadas en un pico filiforme, Vilano eon
sedas capilares.

Cuando la cabezuela tiene los frutos maduros, una vez replegadas las
bracteas interiores y abiertos los vilanos, toma el aspecto de una esfera.
Toda la planta tiene un sabor amargo y es rica en latex.

Por su clasificacion botanica resulta ser la especie Taraxacum Kok-
Saghyz Rodin, denominada vulgarmente Kok-Sagis, muy afin al T. offi-
cinalis o «diente de leén» y perteneciente, como ésta, a la familia de las
compuestas.

Este primer afio no se han sacado raices, para dejar que éstas se des-
arrollen mas y para multiplicar la actual plantacién. Las labores que
hubo que dar hasta el otofio consistieron en cuatro binas.

El 2 de septiembre de 1943 se hizo una siembra en semillero de cama
caliente bajo chasis, gastando un gramo de semilla en una superficie de
1,60 x 0,30 m.”. Naci6 el 2 de octubre, con bastante uniformidad. Con
fecha 24 de marzo del afio actual se repicaron las plantitas mas desarro-
lladas en una era convenientemente preparada y al marco de 15 ems. en
cuadro. .

Con fecha 9 de febrero de este aiio se hizo también siembra en semi-
llero de cama caliente, al aire libre. Se gastaron dos gramos en una su-
perficie de 0,50 x 1,40 m.”. Nacié el 28 del mismo mes.

Por ultimo, con fecha 25 de marzo pasado se preparé una era cuida-
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dosamente y se hizo una siembra directa a chorrillo, en lineas de 0,40 me-
tros de distancia.

De este modo, este aiio vamos a comparar siembras directas de pri-
mavera, semillero de otoiio, semillero de primavera, transplantes direc-
tos y transplantes con repicado previo, aparte de iniciar las experiencias
sobre abonado.

Hasta ahora parece deducirse que no es planta exigente ni en clima
ni en suelo, resistiendo profundamente el secano, todo ello, como no po-
dia por menos de suceder, habida cuenta de su regién originaria, que es
una zona de elevada altitud de las estepas de Kasakstan.

Ademas de esta especie existen en Rusia otras dos: una, la T. mega-
lorrhizum Handel Mazetti o Krim-Sagis, con muy poca cantidad de la-
tex; otra, la Scorzonera Tau-Saghyz Lipsch y Bosse o Tau-Sagis, que
puede almacenar hasta un 40 por 100 de latex, pero con una elevada
cantidad de resinas, lo que disminuye la viscosidad de las soluciones en
estado de gel, alterando la estructura del producto comercial. Estas dos
especies son oriundas de Crimea y, por tanto, son menos resistentes al
frio que la que estudiamos, cuya riqueza media en latex es del 27 por
100, segin autores alemanes, pues, como ya hemos dicho, nosotros aifin
no hemos hecho ninguna recoleccién.

En muchas de nuestras zonas vegetativas, donde el «diente de ledn»
esté muy generalizado. ello puede ser un inconveniente en el cultivo
del Kok-Saghyz, ya que, dada la semejanza de ambas especies, la extir-
pacién de aguélla se hara dificil y sera corriente encontrar en la reco-
leccion, junto a raices de riqueza normal en «caucho», otras pobres o
desprovistas de él en absoluto. La lucha contra esta mala hierba es tan-
to mas dificil si se considera su copiosa produccién de semilla, Se amino-
ra este inconveniente si se emplea la multiplicacién vegetativa del Kok-
Sagis, en Jugar de la sexual, dada su facilidad en reproducirse por trozos
de raiz de uno a dos centimetros de longitud. No obstante, esta solu-
cién no es aceptable para grandes extensiones, en las que conviene, eco-
némicamente, el empleo de semilla, de la que se gasta unos dos kilogra-
mos por hectarea,

CONCLUSIONES,

Iniciado el estudio y aclimatacién de la especie Taraxacum Kok-Sa-
ghyz Rodin, se ha comprobado este primer afio que es planta poco exi-
gente en clima y suelo, que se reproduce bien por semilla sembrada en
semillero, en otofio o en primavera, y que el marco de plantacién mas
conveniente es el de 30 cms. en cuadro. Contintia la experiencia.
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TRABAJO NUM. 15

ACCION DEL BORO SOBRE LA RUDA CABRUNA,
MELILOTO Y ESTRAMONIO

Desde que la mayor pureza de las sales obtenidas por la industria
quimica puso de manifiesto que, ademas de los diez elementos conside-
rados desde hace mucho tiempo como indispensables para la vida de
las plantas, se precisaba la existencia de pequeias cantidades de otros
cuerpos: boro, manganeso, cobre, aluminio, zinc y yodo, denominados
micro-elementos o, segin Bertrand, elementos cataliticos, la copiosa lite-
ratura sobre este tema adolece de falta de datos respecto a la accién de
estos elementos sobre los principios activos de los vegetales, en general,
y de los de aplicacién medicinal, particularmente. Por ello, juzgamos
del mayor interés comenzar una serie de ensayos sobre la accién de estos
elementos en las especies oficinales e iniciarlos por el mas importan-
te de ellos: el boro.

La cantidad de este elemento existente en los terrenos oscila mucheo,
segun el origen de éstos. De las experiencias de Goldschmit y Peters, en
1932, dedujeron los autores un limite minimo del 0,001 por 100 de
B.0,, para los suelos graniticos, y uno maximo del 0,1 por 100 para los
sedimentarios de origen marino. ’

La existencia del boro en las plantas ha sido comprobada por multi-
tud de analisis, desde que' en 1857 se observé la presencia de este ele-
mento en la primulicea Maesa picta. De dichos analisis se deduce que
la mayor riqueza en boro se encuentra en las Solaniceas (tomate, taba-
<o, patata) y en las Leguminosas (guisantes y habas), mientras que son
las Gramineas las que le poseen en menor cantidad.

Por otra parte, parece existir un marcado poder selectivo de las plan-
tas respecto al boro, si bien muy variable, segiin la especie y aun el cul-
tivo. En efecto, mientras que Swingle encontré en pies espontineos de
Citrus una mayor resistencia a un exceso de boro en el suelo, Schropp
observa en Brassica cultivada una mayor receptividad que en los ejem-
plares salvajes. Ademas, para el mismo terreno, unas plantas poseen
mas riqueza que otras en este elemento, independiente, por otra parte,
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a un terreno que se habia preparado previamente con una labor. Dicho
transplante se hizo al marco de 0,50 metros en cuadro, dando un riego
a continuaciéon. Hubo bastantes marras, que se repusieron el 2 de mayo.
El 3 de junio se di6 otro riego, el 15 una bina y el 5 de julio otro riego.
Se siguen observando algunas marras. El 4 de agosto se inicia la flora-
cién y el 10 se efectia la siega de sumidades. En el cuadro signiente se
indican las cantidades recogidas en .cada parcela y la distribucién dei
ensayo de abonado:

A D c B
2,000 1,750 2,100 1,250

16 15 14 13

B A D C
1,500 1,800 1,200 : 1,250

2 11 10 9

c B A D
1,300 1,800 1,250 1,500

7 6 5

D C B A
1,650 1,250 1,000 2,650

+ 3 2 1

A =0grs./m* B =5 grs./m.* C = 10 grs./m.z..D = 20 grs./m*

Las cantidades van expresadas en kilogramos de sumidades frescas.

Realizado el calculo estadistico, se obtuvo para Z un valor inferior
a los dados en las tablas de Fisher, luego los resultados de la experien.
cia no son significativos, ’

Ademas, de las medias obtenidas tampoco se deduce ninguna conse-
cuencia que, aunque no significativa, pudiera servir de orientaciéon para
otras experiencias, pues la de las parcelas testigos—1,925—es superior
a las de aquellas a las que se incorporé boro.

Hechas las determinaciones de cenizas y extractos etéreos de las di-
versas eras, se obtuvieron las siguientes medias:

Tratamientos Conizas Extracto etéreo
A 9,64 ¢/, 3,70 ¢/,
B 9,43 o/, 3,30 ¢/,
D 6,89 9/, 2,73 9/,

Como se ve, tampoco se deduce nada concluyente de las anteriores
cifras.
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TRABAJO NUM. 16

PESO Y PODER GERMINATIVO DE 156 SEMILLAS
DE ESPECIES MEDICINALES

A igualdad de las demas circunstancias ecolégicas en que se desarrolla
un cultivo, el calculo de la cantidad de semilla que requiere por unidad
de superficie es funcion de dos factores: peso y valor real de los granos.
Si es siempre conveniente el calculo del peso de las mil semillas de cual-
(uier especie, procurando prescindir ue esos valores que van pasando de
unos libros a otros, con caracter demasiade dogmatico, en el caso de si-
mientes medicinales aquella conveniencia se convierte en necesidad, al
carecerse de dichos datos para la mayoria de ellas.

A llenar este vacio tiende el presente trabujo, en el que se recoge
la labor iniciada por nosotros en el afio 1935 en los laboratorios de la
Estacion Central de Ensayo de Semillas, y proseguida hasta 1944, con
la natural interrupcién durante los anos que duré nuestra guerra.

Cada aiio la determinacién del peso se realizé de acuerdo con las si-
guientes normas: Se contaron, sin escoger, cuatro lotes, de cien semillas
puras cada uno; se pesaron por separado, se hallé la media y, multipli-
cada ésta por diez. se obtuvo el peso de las mil semillas. Las cifras men-
cionadas en los cuadros adjuntos son la media del nimero de aitos indi-
cado en las observaciones,

Tanto para el cdlculo de esta media general como en el de las corres-
pondientes a las determinaciones anuales, se han eliminado los lotes cu-
vos pesos diferian en mas del 6 por 100 para las simientes cuyo millar
pesaba mas de 25 gramos, o del 10, para las restantes.

En cuanto al valor real de las semillas, al ser obtenidas en nuestro
campo de experimentacién, no interesaba la determinacién de la pureza
y mucho, en cambio, el de la facultad germinativa, ya que ésta refleja la
aptitud que posee un grano de producir gérmenes normales, capaces de
continuar su desarrollo posterior en el terreno bajo las condiciones carac-
teristicas de cada especie.

Para la determinacién de dicho poder germinativo se emplearon tres
aparatos Jacobsen, provistos cada uno de 20 germinadores con su cam-
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tan cortos, como el grano de la salicaria, que, segin Sierp, sélo precisa
para germinar una décima de segundo de iluminacién. Para estudiar esta
accion en las diversas especies medicinales es por lo que se emplearon
aparatos Jacobsen y estufas abiertas, expuestos ambos a la luz del dia,
o termostatos completamente cerrados.

Como capaces de producir plantas de normal desarrollo sélo se ‘con-
sideraron aquellos gérmenes cuyos cotiledones y raices estaban normal-
mente desarrollados o, todo lo mas, los que uno de sus cotiledones, o
los dos, aparecian rotos o heridos en débiles proporciones. Los démés
fueron desechados. ‘

El conteo se comenzé a los cinco dias y se terminé a los veintio¢ho.
Se hallé la media de los cuatro lotes, admitiendo los que tenian una osci-
lacién menor del 5 por 100, y esta cifra es la que figura en los cuadros
siguientes, no habiéndose anotado en este caso las medias de varios afios,
sino la correspondiente al afio que se indica en las observaciones.

Los tratamientos especiales dados a algunas semillas (acidos, enfria-
miento previo, incisiones, etc.) se indican en las llamadas a que se refie-
ren las letras inscritas en la casilla de observaciones.

Hubiera sido muy interesante estudiar el decrecimiento del poder ger-
minativo en las diversas especies medicinales, pero no se ha podido reali-
zar esta investigacion ante la dificultad de hallar anualmente el poder
germinativo de todas las semillas. :

Por iltimo, debemos expresar nuestro agradecimiento por las facili-
dades que nos fueron dadas para realizar este trabajo por la Estacién
Central de Ensayo de Semillas, la Jefatura Agronémica de Madrid y el
Instituto Llorente.

Los resultados obtenidos son los expuestos en los cuadros que a conti-
nuacion se insertan:
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(Observaciones a los cuadros anteriores

La primera cifra que figura en la casilla de observaciones correspon-
de al mimero de anos de los que se tomé la media para determinar el
peso de las mil semillas. Las dos cifras que van a continuacién, separa-
das por un guién de la anterior, indican el aiio en el que se hizo ia de-
terminacién del poder germinativo que figura en el cuadro. Las letras
que, en determinados casos, siguen a las mencionadas cifras son las llama-
das que indican, a continuacién de esta explicacién, los tratamientos pre-
vios a que se sometieron las simientes. Por ejemplo, en el acénito se
leen las signientes observaciones: 2-42.a, que guiere decir que el peso
de las mil semillas es la media de dos aiios, que el ensayo de germina-
cion que figura en el cuadro se hizo el afio 1942 y que se consulte aqui el

parrafo a.

a. Sometida la semilla de acénito durante noventa dias a la tempe-
ratura de 0° en cAmara frigorifica y colocada después a-10°, siempre a la
oscuridad, se consiguié en veintiocho dias una germinacién del 25 por 100.

b. El primer ensaye germinativo fué realizado con semilla alemana
importada y de edad desconocida; el segundo se hizo con grano de tres
meses, y el tercero con semilla de ocho dias de edad. Se ve, pues, que
en la angélica baja en seguida el poder germinativo.

c. Se ha tratado la semilla de gayuba con acido sulfirico, acido ni-
trico, en camara frigorifica a 0°, calentada a 30° y frotada con arena, no
consiguiéndose su germinacion de ningin modo.

d. FEnsayado este afio el poder germinativo de una pequena canti-
dad de semilla almacenada desde 1941, dié un 23 por 100 a la oscuridad.

e. Se trataron 50 gramos de semilla de belladona con 100 em.’ de
agua oxigenada de concentracién al 10 por 100 durante veinticuatro ho-
ras y otros 50 gramos durante doce horas. Comparadas con la testigo se
observa una mayor rapidez de germinacién en la semilla tratada con el
agua oxigenada, incluso con la inmersién durante doce horas, y mas ele-
vado porcentaje de granos germinados, que para 20°-30° y a la oscuri-
dad, Hegé al 60 por 100.

f. Tguales tratamientos y parecidos resultados que para la bella-
dona.

g- De estramonio se sumergieron 100 gramos de semilla durante
dos horas en acido nitrico al 1 por 100; después se lavaron tres veces
con agua y se dejaron secar durante veinticuatro horas y luego se pu-
sieron a germinar. A los dieciocho dias comienza la germinacion de los
granos tratados y a los veinte la del testigo. Después se iguala bastante di-
cha nascencia, deduciéndose, por tanto, que la aceleracién del poder germi-
nativo es tan pequeiia que no interesa el tratamiento.
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TRABAJO NUM. 17

LA CALONCOBA WELWITSCHII 'GILG, CHOLMUGRA
| AFRICANA

Por J. Nosti

Ingeniero Agrénomo
Director de Agricultura de los Territorios Espanoles del Golf» de Cuinea

Preambulo.

El clevado numero de leprosos existentes en nuestra Colonia ha pre-
ocupado constantemente al Gobierno general, tanto mas cuanto que el
exacto nimero de enfermos es desconocido en algunas demarcaciones, y
cllo daba lugar a que por simple observacion se hiciera uiza una exage-
rada apreciacién del problema, dando asi al peligro de la lepra un gran
alcance social que, en general, cn los paises civilizados y en comparacion
con otras muchas enfermedades, no tiene.

Para 1a lucha contra la lepra hay dos sistemas ue se complementan :
el aislamiento y confinamiento del enfermo, que va dirigido contra el
peligro social que entrajiaria su extensiéon, y la lucha directa contra la
enfermedad en el cuerpo del paciente. La primera es harto dificil en la
Colonia, porque aun existen zonas sin verdadero y profundo control adm-
nistrativo y, en segundo término, porque el aislamiento en las leproserias
es muy relativo; de ahi los proyectos y realizaciones de residencias para
enfermns en las lslas del Muni, en que la vigilancia seria mucho mas per-
fecta. La segunda forma de lucha completa la primera y tiene limitaciones
de orden economico y principalmente escasez de remedios terapéuticos.

‘Para obviar esta ultima dificultad, la Direccion de Agricultura de los
Territorios Espaiioles del Golfo de Guinea acometié, a partir de 1938, el
ensayo cultural de una especie indigena productora de aceite de cholmu-
gra, aun a sabiendas de que existian antecedentes de que clinicamente eran
ventajosas otras especies asiaticas, cuyo ensayo hubiera convenido iniciar
simultancamente; pero las circunstancias de aquella época, como las de
hoy, no son nada favorables para un activo intercambio cientifico, y por
esto fuimos forzados al cultivo sélo de Caloncoba Welwitschii Gilg, cuya
experimentacion clinica, a partir de semillas de plantas espontancas, ha-
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bia empezado ya a ser efectuada por el Dr. Cascon en la leproseria de Ebe-
beyin.

Kn este trabajo presentaremos el resultado de las experiencias lleva-
das a cabo en la Granja de Santa Isabel con la especie indigena Calon-
coba Welwitschii Gilg, asi como los ensayos de obtencién de un producto
final qus sirviera de materia prima inmediata para la obtencion de mas
perfectos preparados farmacéuticos, con la sana intencién de que aquél
constituyera el producto de exportacion, cosa conveniente, tanto por la
economia de fletes como por la inalterabilidad, que no existiria en el
caso de exportarse semilla fresca. ,

Nuestro deseo seria que se demostrara sin género de dudas la supe-
rioridad o igualdad en los resultados terapéuticos de estos preparados con
respecto a los procedentes de otras plantas, y asi ofrecer la posibilidad de
un cultivo extenso y remunerador que animara a los colonos y empresa-
rios metropolitanos a su implantacién, cubriendo una necesidad colonial
y nacional, En caso contrario, habria que aprovechar la oportunidad de
importacién de semillas o plantones del género Hidnocarpus, cosa hoy
bien dificil, por estar afectados directamente por la guerra los paises pro-
ductores, o bien adquirir ejemplares en las plantaciones experimentales
que existen en algunas colonias africanas.

Ciertamente que la experiencia de tipo agrondémico no puedec darse
por terminada, puesto que quedan aun muchos extremos ignorados, como
son longevidad, cosechas en plena produccién, efecto de los abonos, estu-
dio completo de plagas y enfermedades vy, en caso de resultar un remedio
sin precedentes, hay que acometer los trabajos de seleccion, mecanizacion
de cultivo, perfeccion en los métodos industriales de beneficiado, ctcétera,
etcétera. Sin embargo, hemos creido conveniente dar un anticipo de los
resultados obtenidos ante la actualidad del tema, para satisfacer las con-
sultas realizadas por presuntos cultivadores de esta planta.

Las Caloncobas.

Este género de flacourciaceas, creado por Gilg, y cuyas especies reco-
gidas en él habian sido denominadas anteriormente con distintos sinéni-
mos o designacién genérica, como Ventenatia, Oncoba, Chlamis, Heptaca,
Lindackeria, Lundia, Mayna y Xilotheca, comprende en la actualidad las
siguientes especies, todas africanas:

Ciplia (Africa Tropical), Grotei (Usambara), Aristata (Afr. Tropical),
Brevipes (Afr. Occidental), Crepiniana (Afr. T'ropical), Dusenii (Nige-
ria), Echinaia (Afr. Occidental), Gigantocarpa (Mozambique), Gilgiana
(Africa Tropical), Glauca (Afr. Occidental), Longipetiolata (Africa Tro-
pical), Lophocarpa (Camerun), Mannii (Afr. Occidental), Schweinfurhii
(Gasall), Subtomentosa (Mambuttu), Welwitschii (Afr. Occidental), An-
golensis (Angola), Cauliflora (Tanganyka) y Grotei (Tanganyka), que se
distribuyen, segin Warburg, en las secciones Euoncoba, Maynoncoba y
Lepidoncoba, esta dltima la mas importante, pues comprende las espe-
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cies estudiadas como fuentes de cholmugra: echinata, glauca y Wel-
witschii.

Este género tiene flores poligamas, monoicas o dioicas, 3-5 sépalos im-
bricados; 4-10 pétalos mayores que los sépalos y también imbricados, in-
finitos cstambres, casi siempre libres, y frutos en cipsulas dehiscentes.
Las especies de nuestra colonia y vecinas son examinadas a continuacion :

Clave para la clasificacion de las Caloncobas de Guinea Espaiiola vy
Colonias vecinas : '

A) Flores en racimos axilares o extra-axilares. ... ... Mannii.

B) Flores terminales no en racimos, solitarias o fas-
ciculadas

a.—Peciolos 2-3 ems. largo:

a) Frutos con espinas.

1.—Pedicelos 2 ems. largo. .. ... .. echinata.
. b) Frutos sin espinas, '
Caloncoba / 1.—Pedinculos 4 ems. largo... ... ... brevipes.
p- : 2.—Pedinculos 7 cms. largo... ... ... lophocarpa.

§ .~ Peciolos 3-5 ems. largo. Fruto sin espinas.
1.—Peciolo de mis de 10 cms. largo

Dusenii.

a) Frutos con espimas. ... ... ... ... ... ... G
. y schii.
b) Fratos sin espinas. Welwitschi

‘ 1.—Ramas defoliadas en la floracién. Gilgiana.
{ : 2.—Ramas no defoliadas en la flora-

| eién. ... ... ... ... .. ... i e wenn.. glauca,

He aqui otros caracteres de las especies anteriormente sefaladas:
C. mannii (Oliv.) Gilg.

Oncoba mannii Oliver. Flora of tropical Africa 1. 117,

Flores pequefias 4 cms. didametro, hojas elipticas y obtusamente acu-
minadas 17-28 cms. largo, 8-14 cms. ancho, pétalos blancos 1,5-2 cms. lar.
go, anteras lineales; arboles de 15 metros de altura y madera roja. Cala.
bar, Victoria, Fernando Péo en Balacha de Concepcién.

C. echinata (Oliv.) Gilg.

Oncoba echinata Oliv, FL. Tr. Afr. 1. 118.

Hojas oval-oblongas de base redondeada y apice bruscamente acumi-
nado, de 10-30 cms. largas y 4-10 anchas, 5-6 nervios laterales principa-
les a cada lado, madera muy dura; flores blancas, pequefias; fructifica-
cién en ramas jovenes; dehiscencia longitudinal de las anteras. Arbol de
6 metros altura, muy poco frecuente. Sierra T.eona, Liberia, Costa de Oro.
C. brevipes Gilg.

Oncoba brevipes Stapf. Journ. Linn. Soc. XXXVII. 84.

Hojas obovado-oblongas con dpice bruscamente acuminado, 12.20 cen-
timetros largas y 4-7 ancho, 7-8 nervios laterales a cada lado ; sépalos
3 cms. largo, 2 ems. ancho; pétales 6 cms. largo, 2,5 cms. ancho; anteras
con dehiscencia longitudinal; fratos elipsoideos apuntadoes, fructificando
en las ramas jovenes. Sierra Leona, Liberia, Guinea Portugesa.

C. lophocarpa (Oliv.) Gilg.
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Ventenatia glauca. P. Beauv. Flor Owariensis et Benin. p. 30 1. 17, con
una magnifica lamina en color.

Oncoba glauca Hook. F1. Nigrit. 222, Oliv. FL Tr. Afr. L. 117.

Oncoba Klainii Pierre en Bull. Soc. Luin. Paris N. 5. p. 118,

Hojas elipticas, glaucas por el haz; dpice agudamente acuminado 17-
21 ems. largo; 7-8 nervios laterales a cada lado; pedunculos 3-11 ems. ;
sépalos caedizos; pétalos blancos 3-6 ems. largos; anteras con dehiscen-
cia longitudinal, estigmas con 5 l6bulos, fruto brevemente acuminado, co-
mestible, con fructificacién en ramas jévenes. Arbol de 12.18 metros de al-
tura, de madera roja. Costa de Oro, Sur de Nigeria, Guinea Continental.
Fernando Péo, Camerin, Gabon.

Especies de Guinea Espaiola.

No puede decirse, ni muche menos, que nuestra Colonia, a pesar de .
lo diminuta, sea conocida botanicamente, pues existen extensas zonas com-
pletamente inexploradas, como la region de bosque monzénico de Ureka,
las faldas del pico de Santa Isabel, posiblemente habitat de la Caloncoba
lophocarpa (que Gustav Mann sélo exploré en su zona superior, corres-
pondiente al bosque y matorral subalpino), y el bosque inundable de aguas
dulces y de aguas marinas de Guinea Continental, todas las cuales indu-
dablemente encierran aun tesoros botanicos incalculables, como que no
habra familia que se monografie que no ofrezca sorpresas, de manera ana-
loga a lo que ocurre con los estudios entomolégicos. Basta citar que las
ariceas, unica familia cuyo estudio se ha iniciado sistematicamente por
la Seccién de Botinica de la Direccién de Agricultura de la Colonia, ha
ofrecido apenas comenzada especies aun indeterminadas, y eso que preci-
samente por la pequefiez de Guinea espaiiola forzosamente quedan in-
cluidas o asimiladas sus regiones botanicas a las vecinas. Asi, el bosque
monzénico tiene su semejante en las faldas occidentales del Camerin ; el
pico de Santa Isabel se puede asimilar al Monte Camerun, el resto de la
Isla al Sur de Nigeria, y nuestro Continente queda totalmente incluido en
el inmenso bosque humedo que se extiende por el Sur de Cameriin, Ga-
bén y se adentra en el Congo, paises todos muchisimo mas estudiados que
el nuestro, por todos los sistemas, como son el de Misiones cientificas me-
tropolitanas de los franceses, el de exploradores aislados y centros colo-
niales de los ingleses y el mas eficaz de los belgas, pues que snpone la
intima colaboracién de los centros coloniales con las instituciones metro-
politanas.

Por esto, la citacion que hacemos de las Caloncobas coloniales no se
puede considerar definitiva v si slo una relacion de aquellas cuya exis-
tencia ha sido confirmada por el Servicio Agronémico Colonial, ¥y que
son: Caloncoba Glauca, en Basakato del Oeste e interior del Continente,
en zonas huimedas; C, welwitschii, en el interior del Continente, en te.
rrenos Hanos u ondulados, y C. mannii, en el Este de Fernando Péo, en la
zona inmediata a la de nieblas permanentes,



Nos interesa hacer constar, por figurar en nuestra publicacion «Notas
geograficas», que C. echinata, contra lo que alli afirmamos, no lo hemos
encontrado en toda la Colonia, aunque asi lo aseguran posteriormente
Gémez Moreno, para el Continente, y del Val, que asegura haberlo en-
contrado en el camino de Riasaka, hecho este dudoso, por la considera-
ble altura a que se halla; pero en ambas publicaciones aparecen sendas la-
minas y fotografias que reproducen ejemplares cultivados en la Granja
de Santa Isabel con el pie C. echinata, siendo en realidad C. welwitschii.

Botanica.

Se trata de un arbol de hasta 10 metros de altura, con un diimetro
del tronco que alcanza en los ejemplares viejos 40 cms., el cual aparece
muy ramificado desde el suelo, por la gran tendencia a producir chupones
verticales; corteza de color gris claro, finamente rugosa; madera dura,
blanco amarillenta, con una densidad, una vez seca, de 0,885; medula
blanda, bien manifiesta hasta las ramas de dos afios; cambium rojizo de
gran actividad regenerativa. Ramificacién principal en piramide invertida.

Hojas acuminadas en el apice, revueltas ligeramente hacia cl envés,
bhase obtusamente cuneada de 15-35 cms. de longitud por 12-25 cms. de
ancho; peciolos de 10-20 cms. longitud ; 6-7 nerviaciones laterales inser-
tas sobre el nervio principal con un angulo de 40°; en conjunto, muy se-
mejantes a las especies echinata y subtomentosa, pero se diferencian de
estas 1tltimas por la ausencia de vellosidad, y de las primeras por la
mayor anchura de la hoja, en relacién con su longitud.

Flores poligamas de color blanco, aromaticas, con un penetrante olor,
que recuerda al de rosas y nardos. Se encuentran formando grupos de
2.5 flores reunidas, dispuestas sobre las ramas y troncos en toda la lon-
gitud de los mismos.

Las flores son pedunculadas, con pedinculos de 2 a 3 cms. de longitud.
I.as masculinas constan de un caliz verdoso, con prefoliacién imbricada
y con los bordes frecuentemente petaloideos, sépalos de 1,5-2 cms. de lon-
gitud por 8-10 mms, de anchura.

Los pétalos son blancos, en nimero de 10, aunque a veces suelen que-
dar reducidos a 8-9. Son prematuramente caedizos, cuneiformes, espatu-
lados y redondeados, con arrugas profundas en el apice, de 4-5 cms. de
longitud por 1-1,5 cms. de anchura, Los estambres son infinitos, estando
dispuestos en series circulares, con los filamentos de color blanco amari-
llento y de un tamano que oscila, entre los del centro y los de la periferia,
de 1 a 2,5 cms. ; anteras basiformes de color amarillo ocriceo, con los bor-
des doblados y orientados por la parte del apice hacia el centro de la flor,
con dehiscencia de los sacos longitudinal, inicidndose por el apice, a ma-
nera d= poros.

Las flores hermafroditas aparecen en muchisimo menor niimero que
las masculinas, poseyendo la misma estructura anatémica en los tres ver-
ticilos externos que aquéllas; presentan, ademis, nn ovario unilocular,
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formado por varios carpelos abiertos y soldados, generalmente en nimero
de 5-8. El estilo es largo y relativamente grueso y el estigma es lobulado en
tantos 1ébulos como tiene el ovario. Tanto el estilo como el estigma son
acrescentes y concrescentes con el fruto, al que acompaian hasta la com.
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Ramificacion aérea y radicular de C. Weliwitschii. (Dibujo Nosti.)

pleta madurez del mismo. Los évulos son numerosos, con placentaciéu
parietal.

El fruto es una capsula dehiscente con un pericarpio espinoso, de es-
pinas blandas, excepto en la madurez, que se hacen rigidas. Maduro, es
de color anaranjado, dehiscente por tantas valvas como carpelos, conte-
niendo en su interior una pulpa anaranjada viva, de estructura fibrosa
y mucilaginosa, que embebe numerosas semillas, perfectas o abortadas.
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Las semillas, de forma groseramente elipsoidal, con un vértice mas
aplastado. tienen un perispermo de color negro mate, de superficic asper.
y de un tamaiio aproximado de 3-4 mms. de longitud por 1,5-2 de an-
chura.

Habitat.—La C. welwitschii vive en suelos lateriticos o amarillos, ge-
neralmente en zonas llanas u onduladas, huyendo de los lugares himedos
y cursos de agua, lo que la diferencia de C, glauca, asi como también de
suelos muy pendientes o en los que la roca aparece muy en la superficie,
Es propia de bosque primitivo o degenerado en primer grado, formando
parte del piso medio; se presenta asociada a especies arbéreas mucho
mayorer, que le suminisiran abundante sombra, cosa que parece le es
esencial para su buen desarrollo y permanencia, pues en bicoros nuevos
no suelen verse plantas jévenes de Caloncoba welwitschii, mientras que
en los deshosques, en que es respetada casi siempre por los indigenas,
rapidamente se depaupera y defolia. ,

Las especies arbéreas a las que mas frecuentemente se halla asociada
son leguminosas, de madera dura, como Piptadenia africa, Albizzia Brow-
nei, Pentaclethra macrophylla, Erytrophleum guineense, Copaifera Tess-
manni, Tetrapleura tetraptera, etc., pero también se encuentra, con me-
nor frecuencia, junto con otras especies de distintas familias que forman
la variada poblacién del bosque de Guinea, como son Irvingia sp, Mimu-
sops, Aukumea, etc. El sotobosque correspondiente suele estar formado
por palmaceas (Sclerosperma mannii), araceas (Rhektophyllum). rubia-
ceas arbustivas, ciertos helechos, Begoniaceas, etc., que sélo prosperan
en terrenos frescos y umbrios.

No forma esta especie asociaciones puras, ni siquiera manchas, sino
que se halla muy diseminada, lo que indudablemente es debido a la ra-
pida destruccion de las semillas, cuyo poder germinativo es poco dura-
dero. Se encuentra en pleno bosque ecuatorial del Sur del Cameriin, Ga-
bén, Congo belga y Angola, y en nuestro Continente no se encuentra por
doquier ni con igual frecuencia, estando practicamente excluida de la
faja costera, de formacién moderna y paleégena. Tiene preferencias por
los suelos de origen granitico méas que por los gneisicos y los lugares en
que con mas abundancia lo hemos hallado corresponden a las zonas de
los Bimbiles, Momgomo, Nsang y Evinayong. :

Sus usos por los pimues y otras aplicaciones.—Los pamues llaman a
esta especie Miamongomo, aludiendo a las espinas de que esta provisto
el fruto, que recuerda a las de puerco espin (ngomo = puerco espin =
= Atherura africana), y para ellos es planta cuyo uso contra la lepra era
desconocido, pero hoy casi todos saben que los blancos han hecho una
medicina de él contra el «chamy.

Dos usos diferentes tiene entre los indigenas; uno, en construccién,
pues la tendencia a dar chupones rectos hace muy propios éstos, una vez
adquirido cierto grueso, para formar el entramado vertical de sus casas;
pero ha de ser madera seca, pues la fresca hincada en el suelo parece que
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se pudre con bastante rapidez. Tiene la gran ventaja de su rigidez y que,
en generzl, es poco atacada por insectos taladradores y comején,

El regundo empleo es en la lucha contra los parasitos del cuero cabe-
lludo de las mujeres. El peinado complicado de éstas, que ha de durar
largas temporadas, o simplemente la longitud de su ensortijado v entre-
lazado cabello, hace muy dificil la limpieza con los peines indigenas de
madera, de largas y cénicas puas, mas que nada hechos a proposito para
la parcelacién del pelo en figuras geométricas segun rayas, dificultad de
limpieza solventada por los peines europeos, hoy de uso genmeral; pero
aun quedan mujeres con costumbres no perdidas, en que la falta de lim-
pieza obliga a matar los insectos con este largo preparado.

Se descorteza el arbol en tiras, y éstas se colocan arrolladas sobre el
pelo; se envuelve la cabeza por la frente y nuca con hojas secas y flexi-
bles de platano, de forma de dejar una especie de recipiente cuyo fondo
es el cuero cabelludo; se echa agua y se atan las hojas por encima de la
cabeza. QOtras machacan la corteza algo con agua para darle una consis-
tencia pastosa, sujetando el preparado sobre la cabeza de la misma
manera.

Un medicinero de Alén indicé que se utiliza contra los gusanos intes-
tinales, tomando una decocciéon de la corteza del tronco; pero no se ha
podido aclarar si ello es de uso general o una patraiia de su invento.

Sea como fuere, el empleo de la corteza del tronco de Caloncoba wel-
witschii es muy general y extendido, como lo demuestra el estado lasti-
moso del tronco de los arboles préximos a caminos y poblados, en que
un descortezado violento ha destruido el cambium sin poder dar lugar
a una cicatrizacion de la lesién. En la Granja de Santa Isabel se hallan
algunos cjemplares de la plantacién descortezados, y sélo lo hacen esto los

pamues, Aqui se ha observado que a los cuatro afnos de verificarse el des-

cortezamiento aparece el tronco de nuevo completamente regenerado en
su lesién, e incluso cuando la destruccién de cambium no ha sido muy
extensa, la regeneracion de éste por los bordes llega a originar una sol-
dadura, con ligero contacto levantado, que recubre la madera dejada al
descubierto.

Aunque no se han realizado estudios sobre la corteza y sus propieda-
des, parece que ellas estan relacionadas con la existencia de principios
cianogenéticos, cosa, por demas, general en las flacourciaceas, pues las es-
pecies de Taraktogenos, Hydnocarpus y, en especial, Caloncoba glauca,
tienen estos principios en las semillas y en sus derivados no purificados,
como aceites y turtos, por cuyo molivo estos ultimos, de no eliminarse el
principio, seguramente un glucésido, no son aptos para la alimentacion
del ganado, perdiendo asi un gran valor como subproductos, pues sélo re-
sultan utilizables en el caso de una explotacién agricola, en el abonado
de la misma plantacién, reintegrando asi al suelo una elevada propor-
cion de principios minerales.

Tihon ha determinado éstos en Caloncoba glauea, con el siguiente
resultado sobre el turto ceco y desengrasado:
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TurTO. CENIZAS DEL TURTO.

Nitrégeno total . 4,39 9 | Silice o 7,45 %
Oxidos de hierro y alu-

Materias nitrogepad a s minio o 2,04 9,

totales ... .. ... ... .. 27,44 % | cal .. . 7,75 %

y 4

Extractivos no nitroge- i\)/l agueela . - ' 13’93 2

nados .. .. .. . .. 32,79 % | e o 4TS %

’ | Sosa . 1,81 %

Celulosa .. .. .. .. 33,92 9 Anhidrido fosférico., 26,71 9,

Anhidrido sulfarico.. .. 3,12 9

Cenizas ... ... .. ... ... 5,85 % | Cloro 22209

De este analisis se destaca que hay una gran riqueza en fosférico y
potasa y que fabricado un compost con los residuos de cascara, pulpa
del fruto y residuo de extraccién del aceite, se reintegra de nuevo al sue-
lo casi la totalidad de los principios exportados con el cultivo, en forma
mucho més apta de ser asimilada que como se encuentra en el terreno.
Esto no deja de ser importante en los suelos de Guinea continental, que
responden tan bien a la incorporacién de los abonos fosfatados y pota-
sicos, como se demuestra en los terrenos en que la vegetacion esponta-
nea ha sido quemada.

Con Caloncoba Welwitschii se han de hacer pré6ximamente determina-
ciones analogas, aunque légicamente no se han de separar' grandemente
de las anteriores, y provisionalmente pueden aceptarse sin duda alguna
las mismas conclusiones.

Justificacion del cultivo de Caloncoba W elwitschii.—Los motivos a
que obedece la eleccion de la Caloncoba Welwitschii son varios, aparte
de que tampoco era posible ensayar otras especies exéticas por la difi-
cultad de su adquisicién en 1938, y gque hoy continta.

En primer lugar, era una especie indigena, abundante y, por consi-
gniente, perfectamente adaptada al suelo y clima de la mayor parte de
la colonia, cosa comiin con C. glauca, pero no asi con C. mannii, que
necesita mayor humedad y altura para su buen crecimiento y fructifi-
cacién. Ademas, estaba el hecho fundamental de que con semillas de esta
especie se iniciaron los primeros ensayos clinicos en la leproseria de Ebe-
beyin e interesaba, de tener éxito el ensayo, estar preparados a producir
grandes cantidades de materia prima, pues que la simple recogida de las
semillas en el bosque no era capaz de cubrir una gran demanda gue posi-
blemente se extenderia también a la Metrépoli, y ello por razoner obvias
derivadas de dos hechos, que son comunes en nuestra colonia a cualquier
otro tipo de aprovechamiento de productos espontaneos del bosque (cau-
cho, cola, nipas, melongo, estrofanto, etc., etc.), como se demostrara al
aplicar las Ordenanzas que regulan estas actividades. listos hechos son,
por una parte, la gran diseminacién de las especies, cuyo recorrido supo-
ne para el indigena una labor de bisqueda trabajosa y de poco rendi-
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miento; por consiguiente, poco atractiva y en que ni siquiera la coaccion
gubernativa es capaz de obtener elevados resultados, y, en segundo y prin-
cipal lugar, el nivel medio de vida de nuestros indigenas es mucho mas
elevado que en las Colonias vecinas, ya que en éstas todavia hay extensas
poblaciones que se ven forzadas a vivir del bosque, recogiendo aceite de
palma, caucho o simplemente obteniendo las pieles de su caza, para
una venta a precios muy bajos que asegura estrictamente—y en afios de
crisis con dificultad—cubrir las incipientes necesidades del negro en ropa,
sal, petréleo y enseres domésticos. Pero en la nuestra, una politica, no
por no ser legislada menos aparente, ha hecho del indigena en general un
agricultor, primero asalariado en las fincas europeas, después pequeiio
empresario independiente de infinitas finquitas con muy bajos rendimien-
tos unitarios, a consecuencia de la falta de una direcciéon sobre su débil
voluntad de trabajo. Asi, sus ingresos son mucho mas elevados, se hallan
viviendo una economia superior a la de los pueblos cazadores vy erra-
bundos, y sélo violentandoles se les puede hacer que vuelvan a explotar
el bosque, con la contrapartida de que los productos que recogen hay
que pagarselos a previos elevadisimos, imposibles de sostener después de
esta guera, Como confirmacion de esto, baste decir que en 1940, después
de una activa propaganda gubernativa, no llegaron a recogerse 2.000 kilo-
gramos de semillas, aunque hien es verdad que tampoco favorece esta
recogida el largo periodo de produccién del arbol y el gran porcentaje
de semillas perdidas y averiadas, al cosecharse sélo los frutos caidos y a
intervalos muy separados.

Otra razén que justifica la eleccion era el porte mas pequeiio de
C. welwitschii en comparacion con Hydnocarpus y Taraktogenos, con
la facilidad de mantener el arbol con menor altura que en la selva, por
una poda adecuada, hecha posible por la tendencia que tieme a echar
chupones como por su forma de fructificar, incluso en madera vieja. Los
gastos de recoleccién han de ser, pues, mucho més reducidos, asi como
los propios del cultivo : poda y lucha contra enfermedades y enemigos.
Los marcos de plantacién mais pequefios podrian dar lugar a unas pro-
ducciones mayores, a juzgar por los datos que existian de las cholmugras
asiaticas. ‘

La decision entre C. welwitschii y C. glauca fué mas dudosa, pues
si C. welwitschii da més rendimientos por arbol y el contenido de grasa-
con relacién al peso de semilla es mayor que en C. glauca, tiene, en cam-
hio, un contenido menor en icidos activos, como parece indicar el poder
rotatorio inferior de la grasa de C. welwitschii; a igualdad de resulta-
dos terapéuticos, nos parece que debera ser el grado de humedad del te-
rreno el que decidira por una u otra especie. Sabiendo que la C. welwits-
chii se adaptard mejor a grandes variaciones de humedad, muy comunes
en Guinea Continental, en suelos no recubiertos de espesa masa arbdrea,
no hay duda que tiene mucho mayor campo de empleo que su congénere.

La mayor inferioridad—que puede ser decisiva y obligar al abandono
de su cultivo—de Caloncoba welwitschii con relacién a las cholmugras
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lloso, arcilloso-limoso o areno-limoso, es decir, un suelo de compa-
cidad media, que retenga la humedad, poco alterable por variaciones
de ésta y, sin embargo, sano y bien drenado, por lo que no le perjudi-
carian los terrenos como los isleios, con abundante canto suelto, sin for-
mar masas impermeables.

Clima.—Légicamente el clima de la region en que vegeta espontanea-
mente debe considerarse como el mas a propésito y su mayor o menor
semejanza con el de zonas diferentes dara una indicacién preciosa sobre
la posibilidad de cultivo, pero hay que aclarar que su clima es el ecua-
torial modificado que aparece bajo el bosque virgen en zonas de 150 a
700 metros de altura, cuya principal variante esta constituida por la esca-
sa luminosidad y atmésfera sin grandes alteraciones de humedad, inclu-
so en cl periodo mas algido de la estacién seca que, como se sabe, es bas-
tante pronunciado en Guinea Continental.

El clima reinante en la regiéon geobotanica que le corresponde se ca-
racteriza por la existencia de una estacion seca bastante pronunciada de
junio a septiembre, pero, especialmente julio, presenta afos en que no re-
gistra ninguna precipitacién; y dos estaciones lluviosas brevemente scpa-
radas por una sequilla en enero o diciembre, a veces poco manifiesta, pero
otros afios lo suficientemente intensa para notarla sin necesidad de nin-
giin registro. Precipitaciones anuales de 1.500 a 2.500 mms. y humedad
relativa nunca por debajo del 60 por 100, que en el ambiente forestal
no descendera del 70 por 100.

Temperaturas maximas al aire libre de 40° y minimas no inferinves
a 16°, con medias anuales de 24°; oscilacién amplisima y demasiado gran-
de para Caloncoba Welwitschii cultivada sin sombra alguna y que, pro-
bablemente, por los datos tomados a la sombra de arboles, quedara redu.-
cida en tres grados para los maximos y 0,5 para los minimos, formando
asi las temperaturas éptimas a la sombra.

Luminosidad reducida, pues el sol directo no favorece para nada la
fructificacién, reuniendo en esto exigencias semejantes al cacaotero y
padeciendo como éste los mismos perjuicios con los mismos sintomas.

Semilleros.~—Los semilleros para estos ensayos fueron obtenidos por
don Jorge Menéndez, Ingeniero Agrénomo, procedentes de arboles espon-
taneos en la demarcacién de Mikomeseng, y el semillero se preparé ha-
ciendo una cama de unos dieciocho cms. de altura por 60 cms. de ancho
y de la longitud que el tamaifio y forma del espacio utilizable para se-
milleros permita. A ser posible, la tierra empleada en esta cama sera
tamizada groseramente y rica en materia organica, para lo que se puede
emplear tierra superficial de bosque desprovista de restos sin descompo-
ner. Se colocarin unos pies derechos que sostengan nipas que cubran am-
pliamente el semillero, colocados a 1,50 ms. de altura y con suficiente pen-
diente para evitar el efecto del sol, no pudiéndose sustituir esta sombra
por la de arboles n hojas de palmera de aceite sin preparar, porque la
Nuvia y agua aue escurre erosiona y destruye la cama,

La semilla que se emplee sera sana v limpia, desprovista de su pul-
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pa y seca externamente, evitandose la fallida, que abunda bastante; sera
también lo mas fresca posible, pues es condicion que influye grande-
mente en la germinacién, tanto que la semilla de un ano es raro que
ofrezca mas de 0,5 por 100 de poder germinativo, y ello tardando un tiem-
po del orden de los tres meses. En cambio, siendo fresca la semilla, em-
pieza 1 germinar a los quince dias, pero el mayor nimero de germina-
ciones se produce al mes, prolongandose en las mas tardias otro mes
mas. Como dato curioso anotaremos que semillas enviadas al Jardin de
Aclimatacion de la Orotava, de Santa Cruz de Tenerife, procedentes de
arboles cultivados, y cuya recogida se hizo tres meses antes, sc sembra-
ron a mediados de mayo de 1944 y han empezado a germinar a finales de
julio, o sea a los dos meses y medio, haciéndose al aire libre, pero en
terreno soleado y protegido de vientos.

Con semillas frescas no es necesario sembrar mas de una en cada gol-
pe, por lo que se pueden colocar enterradas a 1 cm., a marco real de 20
centimetros, sin necesidad de aclareo posterior.

Al principio, el terreno del semillero se tendra cubierto con una
capa de hierba seca, que contribuya a mantener una humedad constante
y evita el nacimiento de malas hierbas; en lo sucesivo los riegos se re-
gularan, de forma de impedir la desecacion y descalce de las iovenes
plantitas.

El gren nimero de floraciones y fructificaciones sucesivas de la plan-
ta nos consiente realizar los semilleros en la época que mas nos conven-
ga, que sera tal que estén las plantas en condiciones de transplantarse en
el periodo mas oportuno: abril-mayo, o septiembre-octubre, en que se
contaria con futuras y seguras lluvias, que facilitaran el enraizamiento.
Cada agricultor elegird uno u otro de estos periodos, segin sus propias
conveniencias, que suelen depender principalmente de las necesidades
de mano de obra.

Semilleros hechos a mediados de julio dan en abril siguiente, por
lo tanto a los ocho meses, unas plantas de 0,70 ms. en condiciones de trasn.
plantar. Para transplantar en septiembre, las semillas han de proceder
de la ultima cosecha del afo, o sea octubre, y las plantas seran algo ma-
yores, pero también muy aptas.

No es recomendable la siembra de asiento, mas si hay prisas puede
hacerse, sembrando 4.5 semillas por golpe, y aclarando cuando tienen
30 cms. de altura para dejar una sola planta, que se seiialara con una
estaca suficientemente alta, que evite sea cortada en el chapeo.

Crecimiento.—Es un arbol de rapido crecimiento, y en las fotografias
que se publican puede seguirse su desarrollo. Midiendo el tronco a ras
del suelo, tiene en el momento de transplantarse un diametro de 1 cen-
timetro y una altura de 70-80 cms. A los dos afios ha formado
ya su cruz, que se mantiene en lo sucesivo, impidiendo la formacién de
otra principal mas alta en chupones; a los tres afios del transplante el
diametro es de 3.5-4,5 cms., con una altura de 1,80, y a los cinco
afios se tiene la altura definitiva, que procuraremos no aumente por medio
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de las podas necesarias, alcanzando 4-5 ms., y un diametro de tronco de
11-14 ems.; su copa, muy amplia ya por la horizontalidad de las ramas,
cubre una superficie de 30-40 cms m.”, o sea casi igual que un arbol
adulto espontineo, que forzosamente se hace alargado y de poca am-
plitud.

La marcha siguiente del desarrollo, asi como sus cambios de forma,
como consecuencia del crecimiento contenido, nos son desconocidos, aun-
que confiamos poderlo mantener en los limites maximos anteriores, por
conveniencias de cultivo,

El desarrollo aéreo y radicular.—El arbol ideal ha de tener una
forma de copa invertida, con un armazén principal de 3-5 ramas, que
nacen aproximadamente con un angulo de insercién en el tronco de 40°;
estas ramas primarias emiten -otras secundarias, generalmente muy ho-
rizontales, a causa de su temprana fructificacién, realizada antes de haber
adquirido rigidez. Ramas y tronco emiten considerables chupones verti-
cales, utiles para la renovacién del arbol y sustitucién de ramas agotadas
o deformes.

La foliacién tiende a ir desapareciendo de la base de las ramas, con
lo que las hojas se acumulan en las extremidades jovenes aun herbaceas,
y asi resulta que el arbol adulto cultivado tiene una copa esférica, cuyo
interior, completamente desprovisto de hojas, sélo estd ocupado por abun-
dante madera cuajada de flores y frutos, cosa que facilita las operacio-
nes de recoleccion, poda y tratamiento de enfermedades.

El sistema radicular tiene, como en casi todas las especies arbéreas
tropicales, un desarrollo preferentemente en sentido horizontal y la raiz
pivotante, que en principio es la mas importante, va perdiéndola, al par
que raices potentes y someras se extienden inmediatamente debajo del
cuello, en todas direcciones.

Al contrario que en otras especies, no es posible definir sistemas o pisos
de raices, pues éstas se hallan distribuidas sin orden aparente a lo largo
de toda la raiz principal, que a los cinco afios llega a alcanzar 1,50 me-
tros de profundidad. La figura de la pagina 166 representa el aspecto de
los sistemas aéreo y radicular de un arbol de cinco afios.

Preparacion del terreno y transplante.—No parece que en la Colonia
sea oportuno modificar la forma de preparar el terreno para una plan-
tacién arbérea, mecanizando lo mais posible todas sus distintas faenas:
apeado de arboles, destoconado, arrastre de trozas y apertura de hoyos,
y esto es por causas econémicas, que no han sido superadas, aunque
haya un factor decisivo favorable a esa orientacién, cual es la escasez y
carestia de la mano de obra,

En general, la aportacion de capitales a una empresa colomsl no es
grande, le que impone limitacién de gastos iniciales, como serian adqui-
sicién de tractores, descepadores gigantescos proporcionados al tamafio
ingente del arbol, etc. A mas, el motocultivo normal en plantacién adulta
queda excluide en casi toda la Isla por su topografia y en donde es
posible por el relieve y la C. welwitschii es apta sin necesidad de aumen-
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tar los marcos de plantacion, no ha habido facilidades para su amplia-
cién por escasez de combustible, carestia de los tractores y principalmen-
te por no estar resuelto positivamente el problema del laboreo superfi-
cial de un suelo tropical de gran desarrollo herbiceo, a menos de pro-
digar los pases de cultivador, grada, arado o maquina de chapear, con
elevacion de costo de cultivo y, sobre todo, sin seguridades respecto al
mantenimiento de la fertilidad del suelo.

Por esto se seguira la practica mas sencilla, semejante a la que se
lleva a cabo en las plantaciones de cacao, que excluye todo gran movi-
miento de masa vegetal. En el caso de que se parta de un bosque virgen,
al desboscar se dejaran cierto nimero de arboles grandes, que daran
sombra desde el primer momento a la plantacién, eligiéndolos del modo
que se indicara posteriormente, limpiando todo el sotobosque, pero sin
quemarlo ni sacarlo de la parcela, sino simplemente apilandolo o agru.
pandolo de modo que no ocasione estorbos a la alineacién o plantacién
posterior.

Si se trata de un. bicoro o terreno ya desboscado, conviene proceder
inmediatamente a la apertura de hoyos y plantaciéon de bananes para
sombra temporal, mejor que plitanos, pues los primeros son mucho
menos exigentes en cuanto a calidad del terreno y en suelos no fértiles
prosperan mas rapidamente,

En la primera plantacién experimental que se realizé, se eligié el mar-
co real de 4 metros, que a los cuatro afios se mostré completamente insu-
ficiente, puesto que plantas vigorosas cubrian ya completamente el te-
rreno; por ello se entresacd, resultando el marco definitivo actual de
8 metros que, por lo hasta ahora observado, estimamos serd el mas
oportuno.

A causa de la rapidez de puesta en produccién de esta planta ne
hay ventaja apreciable en aprovechar el terreno, con un marco reducido
en los primeros afios, y luego entresacar, por lo que recomendamas desde
el primer momento el marco de 7-8 metros, pudiéndose producir cose-
chas intercalares, como maiz, malanga, country-tea, aiil, Tephrosias, et-
cétera, en los dos primeros afos, siempre que el terreno no esté som-
breado.

Los hoyos previamente abiertos seran de tamafio medio de 40 x 40
x 50, pero se ha de tener en cuenta que, cuanto mayor el hoyo, es me-
jor y el efecto sera particularmente notable en los terrenos gastados.

La planta se arrancard de los semilleros regando éstos previamente
con mucha abundancia, para facilitar la operacién, podando todas las
largas y delgadas raicillas, asi como la principal, que se dejara reducida
a 40-45 cms. de longitud, llenandose el hoyo hasta un tercio de altura
con tierra superficial sin apelmazar, sobre la cual se colocara la joven
planta, cuidando sobremanera que la raiz principal no quede doblada
o apelotonada, pues si asi sucediera, lo mismo que para con cafetos o
cacaoteros, la plania se detiene en su crecimiento. Se acabara rellenando
el hoyo con el resto de la tierra, apretando ligeramente y echando la
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Ni mas ni menos le sucede al cacaotero, con su cosecha principalmente
en el tranco y ramas viejas, y como el Coloncoba, aun aparece en los
bosques de América Central y Guayana asociado espontineamente a gi-
gantes vegetales que le cobijan.

Los ejemplares aislados que es pesible observar en Guinea Continen-
tal, a consecuencia del desbosque, muestran un aspecto totalmente de-
crépito, pobres de ramificacién, con las hojas amarillentas y escasas sélo
en los exiremos de las ramas; cosechas reducidas y frutos pequeiins; en
conjunto, dan la sensacion de plantas enfermas (fig. 7).

Por iltimo, en la parcela que en la Granja de Santa Isabel se dedics
a Caloncoba aparecen siempre mas vigorosas y no ha habido absoluta- -
mente ninguna falta en los arboles de la linea sometida a la sombra
de Albizzia Lebbec, de un paseo que forma uno de los limites de la par-
cela. Fl resto de las lineas expuestas al efecto directd® de los rayos sola-
res ha sufrido muchas bajas, por muerte a causa de enfermedad de tipo
fisiolégico y, en general, tienen peor aspecto.

En el caso de hacer la plantacién en bosque virgen, dijimos podian
utilizarse algunos de los arboles existentes, que se dejaran lo suficien-
temente espaciados para originar una cobertura de hojas homogénea,
sin grandes claros ni excesiva densidad y lo suficientemente alta para
que la circulacion del aire sea facil y no haya exceso de humedad favo-
rable 2 muchas enfermedades, pues no hay que olvidar que cualquier
planta en el bosque tropical, segin Eidmam, sacrifica una parte elevada
de sus frutos y hojas a insectos y otros enemigos, en una proporeion del
20 por 100,

No es indiferente la clase de arbol que se respete. En general, son las
leguminosas las mejores, por varios motivos: la existencia de numerosos
néduloes en las raices, que en algunos géneros es verdaderamente notable ;
la copa ligera y aparaguada; la madera dura, muchas veces itil y que
parece va asociada, seguramente por lentitud de crecimiento, a un menor
agotamiento del suelo. Sin embargo, hay especies de leguminosas que no
interesan, bien por sus costillares y enormes y largas raices superficia-
les, que inutilizan una gran superficie de terreno a su alrededer, bien
por su copa excesivamente densa; lo primero sucede con Poinciana y lo
tiltimo con Pentacletra macrophylla, una de las especies mas abundantes
y mas frecuentemente asociada con C. welwitschii.

Otras especies no leguminosas, incluso de madera muy blanda, pue-
den ser conservadas, como las gigantescas especies de Ficus de Fernando
Péo, bajo las cuales los cacaotales tienen un seguro de larga vida, segin
se puede comprobar en todas las plantaciones viejas, pues es tener una
frescura y luz uniformemente tamizada, sombra alia, incorporaciéon anual
de gigantescas cantidades de materia organica por medio de sus frutos,
aunque con el inconveniente de sus costillares, que eliminan del uso cier-
ta superficie, aunque en sus rincones se ven arboles productores.

Si la plantacién se ha de hacer en terreno desboscado, hay que pro-
veer de sombra desde el primer momento, y nada mejor que !a de ba.
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nano o platano, por su rapidez de formacion y posible renta obtenible.
La vinica preocupacién es que, a partir del segundo afio, y a caunsa del
crecimiento de Caloncoba, como del gran nimero de hijos del bananar,
conviene hacer un aclareo, puesto que la proximidad del bananar a Ca-
loncoba deforma éstas, tendiendo a crecer en sentido opuesto. Entre cada
cnatro Coloncobas, un pie de banano es suficiente, y si se quieren utilizar
las entrelineas en uno de sus dos sentidos, para un cultivo intercalar, los
bananos sc plantaran alineados con los arboles principales.

En el primer ensayo de cultivo que se realizé6 se plantaron, como
_sombra definitiva, Pentacletras o ebein, por la simple razén de su predo-
minio en el bosque, pero al cuarto afo se arrancaron, por ser su cre-
cimiento excesivamente lento, tanto que no tenian una altura superior
a 1,50 metros. Por varias razones se eligié Pithecolombium saman, a mar-
co de 16 ms., que en terrenos fértiles crece bastante de prisa, aunque no
como Caloncoha en el mismo periodo; pero a partir de los cinco afos
puede dar una sombra apreciable, sin mis cuidados que la progresiva
elevacion de la misma con la edad mediante podas convenientes. La regu-
laridad de su ramificacién, de forma perfecta de sombrilla japonesa; su
gran resistencia a los tornados; la posible utilizacién de la madera; el
no ser atacada por un gran numero de taladros, como a Albizzia y Eritri-
na; la sombra ligeramente tamizada y muy uniforme; el grandisimo ci-
mulo de nédulos en sus raices; el quiza wtil empleo como pienso de sus
hojas y azucarados frutos, que recuerdan por su melosidad y aroma a los
del algarrobo; su éxito precedente con el cacaotero, y la adaptacion a
suelos muy himedos y secos, son razones que abonan en pro de su elec-
¢ion, y que el futuro seguramente confirmara.

Fenologia vy cosechas.—Bajo este titulo se encierran una serie de im-
portantisimos datos, que son los que mas busca el futuro agricultor, y
que desgraciadamente no suelen verse prodigados en libros y revistas,
por lo que, como hemos hecho en otras monografias publicadas y aun
notas sueltas (tabaco, hevea, cafeto, cacaotero), daremos el mayor nimero
de detalles con este titulo relacionados,

Las floraciones son abundantisimas y continuadas durante grandes
periodos, aunque su disiribucién mensual varia notablemente de
un aiio a otro. Las floraciones de los primeros meses del ano dejan el
arbol completamente cuajado de atrayentes flores, que convierten a Ca-
loncoba en un bellisimo arbol de adorno, que atrae a un sinfin de hime-
népteros polinizadores, entre ellos dos hermosas especies de Sylocopas,
que s6lo se observan en esta planta y en Crotalarias. En las primeras flo-
raciones del afio es raro encontrar alguna flor hermafrodita, persc poste-
riormente van aumentando, aunque nunca pasan del 10 por 100 del total
existente.

A countinuacién registramos las floraciones desde enero de 1942 a ene-

ro de 1944.:
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5 enero a 22 mayo 1942 .
22 mayo a 26 agosto 1942...
26 agosto a 13 septiembre 1942
13 septiembre a 16 octubre 1942
16 octubre a 17 febrero 1943 .
17 febrero a 1 mayo 1943 ...

1 mayo a 2 octubre 1943 ...

2 octubre a 18 diciembre 1943
18 diciembre a 1 enero 1944 ...

Grande y continua floracién,

Sin flores o algunas aisladas.
Grande y continua floracion.
Flores aisladas.

Sin flores.

Grande y continua floracion.
Flores aisladas o ausencia de flores,
Grande y continua floracion.

Sin flores.

No puede observarse una distribucién semejante en los dos aios,
pues aparte la influencia que la distribucién de las Huvias haya podido
tener, ha debido ser mayor la de la juventud de la planta, pues son datos
de cuarto y quinto aiios de edad, a partir de la germinacién, y por lo
comin los ejemplares jovenes tienen una floracién menos definida, en
cuanto a duracion y época de presentarse, que los arboles adulios en casi
todas las especies cultivadas en el trépico.

Sin embargo, de estos. datos se deduce que hay un periodo de gran
floracion en los primeros meses del afio, que como minimo comprende
febrero, marzo y abril; otro periodo de gran floracién, muy variable en
cuanto a su situacién, en los 1iltimos meses del afio y de mucha menor
duracion; otro gran periodo sin flores o flores sueltas, a veces una o dos
flores en un solo arbol, en los meses centrales del aiio, y, por fin, un pe-

riodo total de descanso de unos dos meses, al pasar de un afio a otro.

~ La labor de los insectos polinizadores es verdaderamente magnifica,
pues es rara la flor hermafrodita que queda sin fecundar. A los tres dias
de abrirse la flor suele quedar fecundada, cayéndose los pétales en su
totalidad; en cambio, el desarrollo del capullo es lentisimo, pues han
de transcurir unos cincuenta dias desde que es notada la yema floral has-
ta que aparace la floracién. El fruto crece luego ripidamente, alcanzando
una semana después de caerse los pétalos un desarrollo medio de 2 x 1,5
centimetros, y hasta que empieza a amarillear transcurren tres meses,
apareciendo completamente maduro, de color anaranjado e iniciindose
la dehiscencia a los cuatro meses y medio.

El tamaiio de éstos es muy variable, pero siempre mayor que los fru.
tos salvajes, oscilando en la amplitud siguiente :

Frutos granile. ) _I’runm pequenos
Longitud, sin espinas ... ... ... .. . 93  mms. 41,8 mms.
Anchura, idem... ... ... ... . . . 86 mms. 37,6 mms.
Longitud media de las espinas . . . 50  mms. 36,0 mms.
Espesor del epicarpio. .. .. .. . . 8 mms. 5,2 mms.
Peso total ... ... ... .. . .. .. . . 279  grs. 62,5 grs.
Peso de la pulpa y semilla . o 87  grs. 6,25 grs.
Peso de la semilla completa 14,94 grs. 1,30 ars.
Nimero de semillas completas 391 53
Ndmere de remwilles sin desarrvollar 25 152
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Hay, pues, una gran variabilidad y se comprende haya interés en pro-
ducir frutos grandes, que tienen menor nimero de semillas abortadas y
proporcionalmente un peso mucho mayor de granos itiles, aunque, eu
el conjunto de la cosecha, los frutos de la pequeiiez extremada que se ha
indicado no llegan al 8 por 100.

Refiriéndonos a una cosecha completa, 631,5 kilogramos de frnto ma-
duro han originado 182,7 kilogramos de pulpa y grano y 32 kilegramos
de semilla sana, seca y limpia; es decir, un rendimiento de semillas co-
mercial sobre el peso del fruto de 5,06 por 100 a 5 por 100.

Las semillas tienen las siguientes caracteristicas fisicas y quimicas,
que se ofrecen en comparacién con la de C. glauca:

C. welwitschii C glauea
Peso de | dm." de semillas . .. G 606 grs. —
Peso de 100 semillas ... o o 2.900 grs. 5.964 grs.
Numero de granos en dm.” 20.895 —
Porcentaje de cascara . . 34,48 9 35,14 9%
Porcentaje de albimen I 65,52 Y 04,860 9,

Composicion quimica de las semillas sin descascarar y secas al aire:

Cooweiw taehin L gl:uu'u
Grasa . . ... ... ... .. 38,98 9% 31,47 9%
Materia nitrogenada ... ... .. 15,74 Y% 15,53 9,
Celulosa ... o 20,17 9% 19,19 %
Cenizas . o 3,42 9% 3,31 9
Extractivos no nitrogenados ... . 11,17 % 18,55 %
Humedad. .. : L 10,52 9 11,95 %

100,00 100,00

De la comparaciéon desde el punto de vista comercial sale gananciosa
la C. welwitschii, cuyo contenido en grasa es notablemente mayer, e in-
cluso que el Taraktogenos, pero no iguala a Hidnocarpus, planta acep-
tada hoy como la mejor de las cholmugras asiaticas.

La floracién, tan continuada, trae por consecuencia un mayor nime-
ro de vueltas en la cosecha, que no se pueden reducir, porque si no se
perderian un gran nimero de semillas en el suelo; esto, en cierta mane-
ra, es una ventaja, porque no es necesario una mano de obra supletoria
para la recoleccién o, a falia de ésta, tener recargada la némina de la ex-
plotacién, como sucede en el cafetal.

Los primeros frutos se recogen a los tres afios de transplantado el ar-
bol, pues arboles transplantados en 8 de septiembre de 1938 han dado
fruto maduro en 7 de agosto de 1941,
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La distribucion de cosechas de 1942 y 1943 ha sido, por arbo) (media
de 70 ejemplares), la siguiente, expresada en kilogramos de frutos ma-

GAaros

1942 uatro sitos de edud)
25 junio 0,030
29 junio 0,360
7 julio 0,790
16 julio 2,130
27 julio 2,540
31 julio ... 1,140
8 agosto .. 1,300
15 agosto .. 0,460
29 agosto ... ... ... ... .. 0,240
7 septiembre 0,040

Total T 9,030

8
15
18

1
26

6
19
28

9
18
27
14
18

943 (cinee anos de edad’

marzo 0,030
abril 0,420
mayo .. 1,820
junio .. 1,320
junio . 4,030
Jjulio . 3,240
julio ... 3,000
julio . 2,420
agosto 3,700
agosto. .. 0,370
agosto. . 5,550
septiembre 0,820
oclubre 0,030

Total .. .. . 26,750

Las cosechas registradas en 1944, hasta | marzo, han sido de 7,%70 ki-
logramos por arbol, en 5 de febrero, y de 0,740 kilogramos en 19 de

febrero.

Obsérvese, pues, un rapido crecimiento en la producecién, cuyo anmen-
to se conservara probablemente hasta los diez-doce aiios, pero son supo-
siciones que deberan ser confirmadas por la experiencia. En este periodo
de cosecha aparece el arbol materialmente cubierto de frutos, que le dan

un aspecto muy atractivo.

Hay una gran cosecha de junio a agosto, que corresponde & la gran
floracién de los primeros meses del afio, y varias vueltas en el resto del
aito, en correspondencia con las floraciones y en relaciéon estrecha con el
porcentaje de flores hermafroditas,

Si nos referimos a la hectarea, las cosechas en frutos maduros y se-
milla, supuesto un marco de 8 metros, son las siguientes :

Al tercer ano de transplante ..

Al cuarto
Al quinto ..
Al sexto ... ... ..

Frutos Semilla l.impiu )

150 kgs. 7.50 kgs.
1.410 » 70,50 »
4.180 » 209,00 »
8.200 » 410,00 »

No creemos sea exagerada la esperanza de que en plena produccién
lleguemos a 1.000 kilogramos de semilla limpia y seca por hectarea, que
originaria, haciendo la extraccién por disolventes quimicos, unos 400 ki-
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za, necesitando cuidados constantes de corta, tiene las dos grandes ven-
tajas de su rapidez de crecimiento y abundante fructificacion y sn mejor
adaptacion a terrenos gastados y secos. Tres cosechas se enterraron en el
momento de la floraciéon, previo chapeo y troceado, éste forzosamente
necesario, porque la intrincada red de tallos rastreros hace muy dificil
«u enterramiento en el corte de la cava.

El buen resultado obtenido con Indigofera arrecta en el cafeto, acon-
sejo plantar entre lineas esta leguminosa, que alcanza a los ocho meses
una altura de 2 metros y da cierta sombra a las plantas, superando asi
a los hananos, también con posterior enterramiento, antes de la lignifi-
cacién de todos sus tallos,

Desde entonces, una cobertera permanente de Pueraria javanica y
Centrosemma pubescens, plantas trepadoras que viven varios afins, man-
tiene el suelo fresco, incluso en plena seca, facilitando un estado pare-
cido al del suelo forestal. Estas coberteras se segunirin manteniendo hasta
que la sombra definitiva de Pithecolombium Saman las vaya eliminando
progresivamente.

En un terreno nuevo, este costoso tipo de cultivo se puede excluir, re-
duciéndolo a los consabidos chapeos y, en todo caso, sélo algunos per-
feccionamientos del sistema serian necesarios, como la obtencién de com-
posts o e! enterramiento en pequefias zanjas. '

El enterramiento de las coberteras no ha dejado de afectar al somero
sistema radicular de Caloncoba que, al sufrir una poda en la cava, le ha
obligado desde joven a ir mas profundo, lo que supone una ventaja no
despreciable. Sin que pueda considerarse como experiencia de shonado,
sino como prictica que se impuso en el caso particular del ensayo, dire-
mos que se aplicé durante los dos primeros aiios, en que mas sufrieron
por la deficiencias del terreno, una férmula de abono por arbol, a razén
de 125 gramos de superfosfato de cal y 125 gramos de cloruro potasico,
en dos veces, a finales de las dos épocas principales de lluvia, extendién-
dolos en anillo a 40 ems. de distancia del tronco.

De considerarse necesaria esta practica, y es de desear aumentar el
rendimiento en cultivos viejos o suelos deficientes, la cantidad podria
ser notablemente forzada, pero también la amplitud del anillo sera mu-
cho mayor, como que préacticamente se convierte en abonado uniforme
de toda la superficie de la parcela; pero muchas experiencias seran nece-
sarias aun, antes de establecer una correlacién practica entre abonado
y rendimientos, aunque la realidad es que en Africa tropical el abona-
do es todavia una aplicacion localisima y aun individual para arboles o
rodales que muestren sefias de atraso o desnutricién.

Hasta ahora no puede hablarse de una poda de produccién en Calon-
coba Welwitschii, sino sélo de formacién y limpieza, aunque éstas no
dejen de influir de manera notable en la fructificacién, al dar formas regu-
lares, homogéneas en la distribucion de ramas, y suprimir madera inne-
cesaria, aparte de la mayor ventilacién, supresion de ramas enfermas, et-
cétera, que directamente influyen en el rendimiento.
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El hecho importantisimo de que €. welwitschii fructifique en toda cla-
s¢ de vamas, a partir de su segundo aiio, simplifica la poda. Parccen ser
las ramas de mas abundante fructificacién las de tres y cuatro aios de
edad, y logicamente se debe tender a que haya el mayor numero de esta
clase, lo cual solo es obtenible con una poda de sustitucién, pero hay
que tener en cuenta que, para ejecutarla, es absolutamente imprescindible
que ya existan ramas jovenes, pues i en una rama de cuatro anos, que
s6lo tiene hojas en un extremo, se corta la terminacion, con la intencién
de originar el crecimiento de las yemas de madera durmientes, no se
consigue otra cosa que la muerte de la rama despuntada; en todo caso, el
despunte o corte se dara por encima de una de las ramas laterales exis-
tentes.

Desde el primer momento ha de darse importancia a la formacién del
arbol, que se hara aprovechando y respetando su forma natural, de copa
invertida de 3-4 brazos, con la cruz a 1,25-1,50 metros de altura, que seran
en lo sucesivo las ramas de armazén, portadoras de las ramas fructiferas
en mayor grado, limitandose la altura del arbol a 5-6 metros.

Los chupones tienen gran tendencia a formarse en el tronco princi-
pal, cruz de las ramas de armazén y, sobre todo, en los tramos horizon-
tales de estas mismas ramas principales, asi como en las fructiferas, y
rara vez, salvo las de tronco, se podran utilizar en la renovacién de ramas,
pues se trata de tallos muy ahilados, como nacidos en la espesa sombra
de la copa, y débiles, por lo que mas que nada interesa la supresién pe-
riodica de todos, en absoluto.

El cultivo ha introducido ligeras modificaciones en algunos érganos
de la planta, pues se observa un mayor tamaiio de flores y frutos y las
hojas, aparte de su mayor tamaiio, sobre todo en los dos primeros aiios
de la planta, se hacen proporcionalmente mas anchas.

Enfermedades y plagas.—Hasta ahora sélo han aparecido daiios en los
organos vegetativos, quedando exentas de ataque las flores y frutos;
pero no por ello puede decirse que sea una especie fuerte, pues sufre de
die-back y podredumbre de raiz, por un lado, y, por otro, un iepidép-
tero y un coleéptero taladradores son muy avidos de su madera.

El die.back es una enfermedad de tipo fisiolégico, muy estudiada en
los cacaoteros, donde hace grandes estragos en Costa de Oro y también
en Fernando Péo, pero cuya etiologia es muy dudosa, pues mientras
unos lo atribuyen a deficiencias alimenticias en el suelo o a falta de hume-
dad, otros alegan falta de sombra. El hecho es que abunda en los cacaota-
fes viejos y en los jovenes cuando el terreno no es fértil, lo que también
sucede en Caloncoba. ‘

La enfermedad en Caloncoba se earacteriza inicialmente porque el
aspecto colgante ordinario de las hojas se convierte en flicido y con el
pediinculo sin consistencia, adquiriendo cada vez mas acusado tono ama-
rillo; la enfermedad tiene, en general, una marcha bien definida de
abajo a arriba, cayéndose las hojas riapidamente y terminando por caer
las de la extremidad en ultimo término, la rama queda desnuda, e inclu-
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so la parte herbacea, que antes era flexible, se hace fragil y rompe, de-
jando ver una medula rojiza en lugar de blanquecina. Los frutos, aunque
no estén desarrollados, también amarillean y caen. El fin, bastante rapido,
pues no dura el proceso mas de tres meses, conduce a la muerte de la
planta.

Una vez presentados los sintomas, la defensa, mediante poda de las
ramas enfermas, el abonado con sulfato amoénico y el riego, no ha sido
suficiente a detener el proceso, que se manifiesta de manera principal en
los primeros meses del aio, en que la sequia es mas intensa.

En cambio el mejoramiento progresivo del suelo, segin se explicé en
lugar anterior, ha hecho desaparecer al quinto aifio la presentacion de ca-
sos, lo que, en comparacién con el tercero, en que hubo un 35 por 100 de
faltas por esta causa, es lo suficientemente demostrativo de que Ja causa
determinante era la especial naturaleza del suelo.

La podredumbre de raiz, comun a todas las especies arbéreas cultiva-
das en el tropico, puede ser originada por innimeras especies de hongos
parasitos y aun saprofitos (Rosellinia sp, Phomes sp). En Caloncoba la
tnica especie hasta hoy encontrada es perteneciente al género Rosellinia,
cuyo micelio cubre progresivamente de una red blanquecina la corteza de
la raiz atacada, y al progresar la enfermedad, la estructura lenosa des-
aparece, convirtiéndose en una masa fibrosa, seca, fragil, de color ocre.

Si el ataque no tiene lugar en las proximidades de la raiz principal
y cuello, el descalce para investigar la parte daiiada y su poda, echando
cal abundante en la tierra removida, corta muchas veces la marcha del
dafio; pero si el ataque se produce cerca del cuello o ha progresado hasta
él, no hay que hacer nada, pues ya el arbol es imposible que se recupere,
pues presenta los sintomas con el mayor grado de gravedad: todas las
hojas simultineamente amarillean, se arrugan y caen, sin que en el
sentido longitudinal de las ramas se aprecie preferencia de lugar, como
en el die-back.

Las plantas enfermas en alto grado se arrancaran, dejando el hoyo
abierto hasta la préxima época de transplante, después de haberle incor-
porado abundante cal, cuya cantidad estara en relacion con el hoyo abier-
to y, por tanto, con el tamario del arbol enfermo. En zonas himedas o
con abundantes troncos en putrefacciéon es donde mis se presenta esta
enfermedad, por lo que se huira de lugares bajos o inundables.

Los dos insectos que hasta ahora atacan al érbol son ambos taladra-
dores de ramas, El Eulophonotus myrmeleon no se encuentra atacando
a la especie espontinea en Guinea Continental, sino sélo a las cultiva.
das de Fernando Péo, donde tal lepidéptero hace daiios, afortunada-
mente no muy importantes, en las ramas de cacaoteros Jovenes, y hasta
los cuatro anos de edad en el mismo tronco, atacando también a los cola-
teros. Los dafios en Caloncoba son idénticos y la rama joven atacada pre-
senta las hojas, por encima del taladro, colgantes y faltas de rigidez, para
luego secarse totalmente, quedando adheridas asi mucho tiempo. El ori-
ficio de salida, de un diametro de 5 mms., es muy aparente y por é! salen
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En pequeiias cantidades, dejando el fruto amontonado, se abren las
valvas y fermenta la pulpa, separando las primeras a mano y la segun-
da se Java en una bandeja—cuyo fondo es una tela metalica de malla
menor gue el tamano de las semillas—introducida en el agua y restregan-
do la pulpa contra el fondo, secando la semilla al sol. Este métode se
comprende es de muy poco rendimiento.

Una descascaradora, quiza de sistema centrifugo, y una lavadora hi-
draulica o mecanica que actie sobre la pulpa fresca o ya ligeramente dis-
gregada por la fermentacién, junto con un secadero mecanico de tam-
bor, serian las maquinas imprescindibles en una instalacién de beneli-
ciado. Varios modelos comerciales existentes y dedicados a otros pro-
ductos agricolas podrian adaptarse a este fruto con pequeiias modificacio-
nes que tuvieran en cuenta el volumen y consistencia pastosa de la pulpa
contenida en un fruto y el diminuto tamaifo de la semilla, asi como su
forma. Porteriormente, una aventadora eliminaria todas las semillas fa-
llidas, cuticulas y semillas rotas, polvo, fragmentos de pulpa, materias
extrafias, etc., con lo que la semilla queda en condiciones de ser entre-
gada al mercado.

QUIMICA DE LOS ACEITES DE CHOLMUGRA.

Generalidades.—Los aceites de cholmugra se caracterizan por el poder
rotatorio que poseen, debido a la presencia de acidos grasos mo satura-
dos de cadena ciclica, derivados del ciclopenteno y de férmula general
CnHin_4 O.. Estos acidos, presentes en los aceites en forma de esteres gli-
céricos, se agrupan en una serie llamada cholmigrica, a la que perte-
necen cl acido cholmiigrico, hydnocarpico y gérlico y de la que queda
excluido el inexistente dcido gynocardico. De los tres icidos citados, el de
mayor indice de yodo es el gérlico, siguiéndole el cholmiigrico, lo que
indica que éstos son menos saturados que el hydnocarpico y, en cierto
modo, que el grado de saturacién esta en relacién inversa con su eficacia
como remedio contra la lepra.

Los dcidos cholmiigrico e hydnocarpico.—Al acido cholmiigrico se le
admite la férmula

CH = CH
| ~ CH (CH,),, . COOH
CH, — CH, -

cuyo anillo explica la formacién del acido tricarboxilico C,s H ;. O., pero
las investigaciones de Power acerca de los productos de oxidacién con
permanganato potasico que originaban dos isémeros del acido dihidroxy-
dihidrocholmiigrico, de f6rmula C,, H,. (). (OH),, le llevaron a la conclu-
sion de que el acido cholmiigrico era una forma de tautomerismo entre es-
tas formulas :
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CH (‘H,

G (G, 00 O G (U . COUTE
) ! = :
G, — G, CHl, — G,

en que el anillo del ciclo penteno de la primera forma se convierte en la
segunda en el del biciclopentano.

Power aislé este acido del Taraktogenos Kurzii, a partir de los acidos
totales liberados del producto de la hidrélisis con potasa alcohdlica, cris-
talizindolos fraccionadamente en alcohol, purificando por destilacién a
baja presién y ulterior recristalizacién en alcohol. Asi se obtiene el sci-
do en forma de laminillas brillantes e incoloras, fundiendo recién destila-
do a 68°,8 y[a], + 62°] en solucién de cloroformo; con el tiempo dis-
niinuye su poder rotatorio y se vuelve amarillo, volviendo a su estado
primitivo por redestilacion, pero entonces deja un residuo pardo oscuro,
formado por polimerizacién.

Es un isémero del acido linélico (que, como todos los de la serie liné-
lica, fija cuatro adtomos de halégenos por dos dobles enlaces contenidos
en su cadena lineal), pero s6lo absorbe dos atomos de halégenos.

El choulmograto de metilo destila a 227° bajo la presién de 20 mms. y
toma el aspecto de un aceite incoloro que se solidifica formando masas
aciculares, que funden a 22°,

El ester etilico es un aceite incoloro que destila a 275°, a la presién
de 15 mms.

El ester propilico es un aceite incoloro y viscoso que destila a 260°-
270°, a la presion de 15 mms, Analégamente, el icido hydnocarpico es
un estado de tautomerismo entre las formas :

ai CH,
# ] 2N
(H  CH = CHy) . COOH . CH = C = (ClH),, . COOTI
"" |

| |
CH, — Cil, CH, — (H,

El icido hydnocarpico lo separé Power del cholmigrico por un pro-
ceso de precipitacion fraccionada y cristalizacion de sus sales de bario.
El acido libre y cristalizado se presenta en forma de laminillas inco-
loras brillantes que funden a 60°, con [«], + 68° en solucién de cloro-
formo. Como el icido cholmiigrico se altera con el tiempo, pero con mas
rapidez que aquél, descendiendo también su punto de fusién; redestila-
do para volverlo a su condicién primitiva, deja un residuo resinosc pardo.

Su ester metilico es incoloro y hierve a 200°-203° bajo la presién de
19 mms., tomando al solidificarse Ja forma de una masa cristalina incolo-
ra. El ester etilico es incoloro y hierve a 211° bajo la presién de 19 mms.

Caracteres fisico-quimicos de la grasa, dcidos grasos y ésteres etilicos
brutes de C. welwitschii.—La grasa o manteca obtenida de las semillas de
esta planta es sélida a la temperatura ordinaria, compacta y de color
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crema, que al fundirla toma ecolor caramelo, con un olor que recuerda
al jugo de carne y olor especial nauseabundo.

Las determinaciones realizadas por el autor en los laboratorios del
Instituto Nacional de Investigaciones Agronémicas (gracias a la amabi-
lidad de mi querido maestro Excmo. Sr. D. Juan Marcilla Arrazola y mi
distinguido compaiero don Jesus Navarro de Palencia) son las siguientes :

Peso especifico a 50° . . .. . . . . .. 09550
Indice de refraccion a 400" . - 1,4676
Punto de solidificacion. ! Prmv.q;m ' %9(,'4

| rtermina... .. .. .. . 37,6
Punto de fusin, ) proeiPi o AT
Indice de iodo ... ... ... ... v o . v 96,774
Indice de saponificacién. . o 197,4
Indice de acidez . . . . 3,64
Indice de éster ... ... . - - 193,76
Rctacion especifica en «.creicrimo 0 0 50°,1 (1)

Hay que notar que las semillas tenian seis meses cuando se extrajo la
grasa, lo que justifica la acidez relativamente alta obtenida, pero, sin em-
bargo, inferior al limite sefialado por la Farmacopea Britanica para el
aceite de Hydnocarpus. Todas las demas cifras estan fuera de los limites
sefialados por la misma farmacopea, en <special el indice de iodo y la
rotacién especifica, las que también son inferiores a las de Caloncoba
glauca, seiialando en este sentido ‘inferioridad manifiesta por menor
proporeiéon de acido cholmiigrico en su grasa.

Los dcidos grasos, separados por el método ordinario, forman una
masa sélida a la temperatura ordinaria, de color crema muy claro, que
fundidos son de color caramelo, conservando casi el mismo sabor y aro-
ma que la manteca; las determinaciones han sido las siguientes:

Punto de solidificacién 3 gz::;;ﬂ;d ("l.‘viter) N i()“:é

L. Principia ... .. . 46°,2
Punto de fusién. s Termifna . 58°,6
Peso especifico a 60° ... ... , 9,9390
Indice de refraccién a 50" L 1,4564
Indice de neutralidad ... o . 200
Peso molecular medio ... 280,55

Es digno de notarse el peso molecular bajo, que atribuimos al im-
perfecto aislamiento de los acidos grasos en su mayor parte, lo que se ha

(1) Agradecemus esta determinacién a don Ignacio Sotelo, Perito agricola del Es-
tade y farmacéutico, que también ha realizado el poder rotatorio de los ésteres.
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verificado por el método que mas adelante se detallara, sin deshidrata-
ciéon ni destilacion posterior. Aparte de csto, no es ajena a este menor
peso la existencia de dcidos diferentes que los de la serie cholmugrica, de
menor peso molecular.

Los ésteres brutos, sin destilar ni redestilar, es decir, obtenidos como
materia prima bruta lista para exportar, son liquidos y de aspecto aceito-
s0, con un color caramelo que va oscureciendo con el tiempo en contacto
con la luz natural; las determinaciones realizadas arrojan estos resul-
tados :

Peso especifico a 25” .. ... .. L 02,9775
Indice de refraceiéon a 20° .. .. ... ... ... 1,4580
Indice de acidez ... .. ... ... ... ... ... .. .. ... .. 10,0084
Indice de iodo . . o o 92,3
Indice de saponificacion ... ... ... ... .. ... .. .. ... 18348
Rotacion especifica en ('|0|0fulmo L 42,9°

La misma observacion respecto a la impureza del producto que se hizo
acerca de los acidos grasos se puede repetir para los ésteres, cuyo indice
de iodo es mas bajo que lo especificado por la Farmacopea Britanica
para los ésteres de Hydnocarpus, y, légicamente, a esto casi exclusiva-
mente ~s debida la diferencia, ya que entre las grasas y aceites respectivos
no habia gran variacién.

METODOS DE OBTENCION

Métodos de laboratorio.—La extraccion de la manteca se 1ealiza en
Soxhlet con éter sulfuirico, moliendo la semilla previamente y extrayendo
durante tres horas, al cabo de las cuales el contenido del cartucho se re-
vuelve y se continia la extraccién. La manteca retiene enérgicamente tra-
zas de éter sullurico, cuyo olor, aun expuesta la manteca al aire, conti-
nua durante mucho tiempo; se elimina arrastrando el éter por corriente
de carbénico producida en un Kipp y burbujeando enérgicamente a tra-
vés de Ia manteca fundida mediante un bafioc maria a 52° durante una
hora; una vez solidificados se someten al analisis realizado.

Por presién, manteniendo la semilla caliente a 50° por bafio en agua
y con prensa de laboratorio, el rendimiento de grasa de 38,98 por 100
obtenido por disolventes, desciende a 7,9 por 100, aunque bien es ver-
dad que la presiéon por centimetro cuadrado, realizada con una pequeiia
prensa de mano, fué sélo del orden de 2 kgs./em.*.

La separacion de los acidos grasos totales se realiza previa saponifica-
cién y aislamiento de los dcidos en el jabén resultante.

Para ello una cantidad determinada de la manteca se coloca en un
matraz con refrigerante de reflujo, al que se afiade potasa alcohdlica,
formada por unos 20 grs. de potasa (por cada 100 grs. de manteca que se
trate, ya que previamente el indice de saponificacién arrojé 197 miligra-
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mos de KOH por gramo de grasa), disuelta en muy poca agua y anadi-
dos 500 c. ¢. de alcohol de 96°.

La mezcla se calienta al baiio maria en el matraz, hasta observar la
formacion de espuma, trasvasando después a un gran vaso, lavando rei-
teradamente el matraz con agua caliente hasta tener aproximadamente
un litro de liquido por cada 100 grs, de grasa tratada; el conjunto se
hara hervir durante el tiempo preciso para expulsar el alcohol,

Todo el conjunto se acidula con acido sulfiirico diluido, que descom-
pone el jabén, hirviendo hasta que la capa de acidos grasos que sobre.
nada aparezca completamente limpida y sin ninguna particula blanca de
jabon.

Se deja enfriar, con lo que la capa de acidos grasos se solidifica, se-
parandolos entonces. A continuacion se hierven tres veces con agun desti-
lada para lavarlos, se dejan enfriar y una vez solidos se separan, secan
y pesan, siendo en este estado, y extraidos de esta forma, come se so-
meten 2l anilisis realizado. Este sistema no obtiene los acidos tan puros
como con la serie de extracciones de los acidos liberados con éter sulf-
rico, lavado, desecacién quimica y destilacion verificados por Tihon, pero
es mas simple y mas apto para industrializarse en la Colonia.

La obtencién de los ésteres brutos se realiza introduciendo los acidos
grasos en un matraz con refrigerante de reflujo, haciéndolos hervir con
alcohol sulfurico en la proporcién de 150 c. c. de alcohol etilico y 4 ¢c. ¢. de
acido sulftirico. La ebullicién se continia durante dos horas, pasadas las
cuales e neutraliza el acido sulfirico con hidrato potasico disuelto en
alcohol, destilando ripidamente el alcohol sobrante.

Una vez eliminados los 1iltimos restos de alcohol, se deja enfriar a 35°,
con lo que se separan dos capas: una formada por los ésteres etilicos y
otra por el sulfato de potasa. Los ésteres se separan y se lavan repetida-
mente con agua destilada para eliminar el sulfato de potasa. Posterior-
mente se hace la extraccién de los ésteres con éter sulfurico en un lixi-
viador y se elimina en el exiracto las trazas de éter, con lo que obtenemos
los ésteres etilicos brutos utilizados en las diferentes determinaciones
realizadas.

Esta marcha puede tener una ligera modificacién, consistente en que
una vez realizada la esterificacién, después de las dos horas de ebullicién,
se extraen los ésteres ya directamente con éter sulfurico en el lixiviador,
adicionando a continuacién solucién de carbonato potasico hasta que cese
el desprendimiento de carbénico. Se lava seguidamente y numerosas ve-
ces con agua destilada, hasta que, separadas las dos capas, aparezca la
superior limpida y transparente, dejando salir el agua y capa inferior.
La solucién etérea de ésteres brutos presenta una coloracién parduzca.
Se evapora el éter al bafio maria hasta que no quede residuo, obtenién-
dose asi los ésteres etilicos brutos, de apariencia aceitosa, color pardo ro-
jizo e inodores. Con esta modificacion, los ésteres resultan algo mas pu-
ros, pero es mayor el inevitable consumo de éter sulfuirico,

Los ésteres también pueden obtenerse directamente de la manteca, sin
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el aislamiento previo de los acidos grasos, mediante alcohélisis con alcohol
absoluto y dcido sulfirico mezclados en la proporcién antes indicada;
pero es un proceso de larga duracién y el rendimiento de trabajo dismi-
nuye considerablemente, sobre todo si se espera a que la separacion de
los ésteres se realice espontancamente. Una iiltima purificaciéon se rea-
liza destilando los ésteres brutos al vacio.

Para ello se instala un aparato de destilacion conectado con bomba de
vacio y manémetro de mercurio, recibiéndose el destilado en uno de
dos Kitasatos, a voluntad, mediante una llave de tres pasos en que ter-
mina el tubo del refrigerante, para separar las cabezas de la primera
destilacién, pues las primeras tienen aspecto lechoso y limpido y el resto
es transparente.

En la primera destilacién se calienta hasta 170°, recogiendo e! escaso
producto resultante en un matraz, y llegada a la temperatura indicada
se hace funcionar la bomba hasta una depresiéon de 3 mm., calentando a
continuacién hasta 180°, a partir de cuyo momento se recoge el liquido
en el otro Kitasato.

Se realiza una segunda destilacién con las mismas precauciones, pero
descendiendo la presién a 1 mm., y recogiéndose en el segundo matraz
s6lo entre los limites 175-160°.

A la depresién tan considerable producida no resisten los matraces
de vidrio ordinario, por lo que se necesitan especiales o repicientes apro-
piados de hierro esmaltado.

Por ¢l método seguido, por cada 100 grs. de manteca se obtienen
unos 93 grs. de acidos grasos, que dan lugar a unos 104 grs. de ésteres
brutos y a unos 75 grs. de ésteres etilicos limpidos y transparentes, que
no han sido aun analizados.

Indlustrializacion.—Creemos que para el use local pueden obtenerse
ésteres etilicos o de otro tipo, en cantidad suficiente, con un pequeito la-
boratorio oficial exprofeso; pero para su exportacién a Espana, la in-
dustrializacién exigiria una mas costosa instalacién, en que, a no dudar-
lo, los gestos de administracién serian notablemente elevados para una
empresa, aparte de la creencia particular de que realizar en una Colonia
de las caracteristicas de la nuestra el ciclo completo de un procesv indus-
trial, hasta su 1ltimo producto, tiene graves inconvenientes, por diver-
sas razones que no es del caso tratar aqui, creyendo mas oportuno reali-
zar la transformacién y preparados farmacéuticos en la metrépoli, inte-
grando actividades de laboratorios farmacéuticos de mas amplitud co-
mercial.

En este sentido estimamos que la mejor forma de exportar la materia
prima es en estado de manteca, envasada en bidones, cuya tapa o fondo
sea enteramente desprendible y sujeto por un aro a presién y precintado,
para sn facil vaciado, limpieza y retorno a la Colonia,

Es maés ventajoso este sistema que la exportacion de semilla, por la
gran alterabilidad de ésta, el peso tres veces mayor a transportar, los su-
periores derrames que la mercancia tendra, la poca utilidad del turto
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