EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO:

Instituto Tecnolégico de Tlajomulco

-
"‘
Tee -n'®

T =l

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE TLAJOMULCO, JAL.

L J -4 &

TESIS

CON EL TEMA:

“Formulacion y Evaluacion de Bioherbicidas Organicos como
alternativas al uso del Glifosato”

QUE PRESENTA:

MARIA LORETO SOZA BARRAGAN

ASESOR:

MC. OSVALDO AMADOR CAMACHO

REVISORES:

DRA. MARIA DE JESUS RAMIREZ RAMIREZ
MC. JORGE ARMANDO PERALTA NAVA

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:
INGENIERA EN AGRONOMIA

TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO. SEPTIEMBRE, 2022.



NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION Z}

Instituto Tecnologico de Tic

hdireccion Aca

Tlajomulco de ZUfiga, Jalisco, PSSt P rP

No. DE OFICIO: D.SA/783/2022
ASUNTO: Autorizacion de impresion
definitiva y digitalizacion

C. MARIA LORETO SOZA BARRAGAN
PASANTE DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN AGRONOMIA
PRESENTE

Dado que el Comité dictaminé como APROBADA su TITULACION INTEGRAL OPCION | (TESIS ), con el tema
“Formulacién y Evaluacién de Bioherbicidas Organicos como alternativas al uso del Glifosato” y
determiné que da cumplimiento con los requisitos establecidos, se le notifica que tiene la autorizacion para
su impresion definitiva y digitalizacion.

ATE NTE
Excelen ion Tecnologica®
Ed edad Actual y los Retos del Futuro - X
(‘LI(‘/(/J ciedad Actual y los Retos de Iro EDUCACION @mm
7/
/ o\ i INSTITUTO TECNOLOGICO
C. MARIA ISABEL BECERRA RODRIGUEZ DE TLAJOMULCC
DIRECTORA\DEL PLANTEL DIRECCION

C.c.p.~\ Coordinacion de Apoyo a la Titulacion. - Edificio
C.c.p.- Minutario. -

e

MIBR/AIBR/ALG@/mjhc

o
PLASTIC"

l{f(. m(

29\2'2 fl\;la g\J




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Tlajomul

SUBDIRECCION ACADEMlCA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

Tlajomulco de Zufiga, Jalisco, (/B QAN SLIPIerr;

No. DE OFICIO: D.SA/DCA/230/2022
ASUNTO: Liberacion de proyecto para
la titulacién integral.

ICE. ANA LUISA GARCIA CORRALEJO
JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES

PRESENTE

Por este medio informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para la titulacion integral:

NOMBRE DEL ESTUDIANTE Y/O EGRESADO: MARIA LORETO SOZA BARRAGCAN

NO. DE CONTROL: 18940053

PRODUCTO: OPCION | (TESIS)

CARRERA: INGENIERIA EN AGRONOMIA

NOMBRE DEL PROYECTO: " Formulacién y Evaluacién de Bioherbicidas
Organicos como alternativas al uso del Glifosato "

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacién profesional de
nuestros egresados.

ATENTAMENTE

Excelencia en Educacién Tecnolégica®

Educando para lg Sqciedad Actual y los Retos del Futuro ¢
7/

AA L A IT TLA
ING. MIGUEL HERNANDEZ FLORES DEPARTAV
RESPONSABLE Dzk EPARTAMENTO _ CIENCIAS
DE CIENCIAS AGROPECUARIAS AGROPECUARIAS

y A

1
MC. OSVALDO'AMADOR DRA. MAR}kﬁE J S RAMIREZ MC. 30 ARMAINDO PERALTA
CAM (o] R NAVA
Nombre y firma del asesor Nombre y firma del revisor Nombre y firma del revisor

C.c.p.- Expediente.
PYC/mjhc*

Q 100/
. LIBRE s
e PI,A_S:{]C{}

o

Ricardo

§ 202210




Agradecimientos

En primer lugar, quiero agradecer a mi familia, por apoyarme aun cuando mis animos
decaian. En especial, quiero hacer mencion de mis padres Efrén y Maria Luisa, a mis
hermanos Miguel, Guero, Eliza, Jorge, Gaby, Estela, Rosa, Chepe, a mi esposo
Ricardo y a mis hijos Julieta y Alan, que siempre estuvieron ahi para darme palabras
de apoyo y un abrazo reconfortante para renovar energias, eso me dio animos para
poder lograr y estar mas cerca de mi meta, sin duda mi mejor ejemplo de amor y

trabajo duro, gracias por estar conmigo los amo.

También quiero agradecer a mi asesor M.C. Osvaldo Amador Camacho, a
mis revisores la Dra. Maria De Jesus Ramirez Ramirez a M.C. Jorge Armando
Peralta Nava. Quienes con sus conocimientos y apoyo me guiaron a través de
cada una de las etapas de este proyecto para alcanzar los resultados que

buscaba.

Por ultimo, agradecer al Instituto Tecnolégico y a todos los maestros por brindarme
todos los recursos y herramientas que fueron necesarios para llevar a cabo el

proceso de investigacion.

Muchas gracias a todos.



Resumen

El presente proyecto Formulacidn y evaluacién de bioherbicidas organicos como
alternativa al uso de Glifosato, se realiz6 en las instalaciones del Instituto
Tecnologico de Tlajomulco de Zuniga Jalisco. En el Laboratorio de Suelos y
Aguas y en el invernadero 6. El objetivo fue evaluar diferentes formulaciones con
propiedades de herbicida con productos de origen ecoldgico como alternativas
al uso del glifosato, determinando el porcentaje de efectividad y de toxicidad en
cuatro malezas, dos monocotiledéneas (Sorghum, y Cenchrus echinatus). y dos

dicotiledéneas (Tithonia diversifolia Amaranthus spinosus,)

Se establecié un ensayo bajo un disefio de bloques completamente al azar,
conformados por 5 bloques con 5 repeticiones y un testigo en malezas de 30 dias
bajo invernadero, teniendo un resultado positivo con el compuesto de saponinas y
limoneno, que ha sido reportado como bioherbicida natural. Se realizdé un analisis
de clorofila mediante equipo SPAD® y un % de dafio de mortalidad en los cinco
bloques y se compard con el testigo, De las diferentes concentraciones las mas
afectadas fue el zacate milpilla Sorghum spp Bustos, A., Caicedo, D. R., & Cantor,
F. (2008).

Los tratamientos fueron: Emulsiones y Nano Emulsiones 25%, 35% y 30% vy el
testigo que se le aplico agua. El muestreo se realizd a las 2, 24, 48 horas después
de la aplicacion. Las variables fueron, efecto de las formulaciones. Se realizé un
analisis estadistico demostrando diferencia significativa entre las formulaciones. En
el grupo de las hojas angostas la muerte ocurre entre las 24 y 30 horas después de
la aplicacion. Para el grupo de las hojas anchas la muerte ocurre entre 42y 48 horas
después de la aplicacion con un efecto de % de dafo enlas plantas. Se recomienda
evaluar la frecuencia de aplicacion de las formulaciones a base de Limoneno y
Saponinas mediante la utilizacién de nuevas técnicas y productos, que permitan

bajar los costos de produccién del bioherbicida.
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1. Introduccidn

El propésito de esta investigacion es evaluar concentraciones de limoneno que
responda a la problematica de diferentes malezas y disminuya la competencia
interespecifica que se presenta entre estas y el cultivo, buscando el equilibrio
ecologico, evitando el abuso de los herbicidas sintéticos, con la intencion de dar una
alternativa al manejo del uso constante del glifosato. Con respecto al control de
malezas desde la aparicion de la agricultura, el hombre ha intentado con los medios
disponibles, reducir su presencia para mejorar el rendimiento de su actividad

agricola.

Durante miles de afos, las practicas agricolas se basaron en la rotacion de cultivos
o en la siembra de cultivos mixtos. Por otro lado, en la actualidad el principal método
de control de las malezas en la agricultura tecnificada, se realiza a base deproductos
quimicos con la consecuente contaminacion ambiental (aire, agua y suelo) asi como
del ser humano (salud) ya que la mayoria de los herbicidas tienen propiedades tanto
cancero génicas como teratogénicos, por lo que se busca reducir el impacto

ambiental tal es el caso de Paraquat, Glifosato, Atrazina, 2,4-D, ( Reyes et al 2019).

Es necesario recalcar los efectos perjudiciales de sustancias toxicas en el medio
ambiente, la sociedad esta tomando conciencia de que se deben emplear técnicas,
que ademas de ser efectivas, sean respetuosas con el medio ambiente y propicias
al desarrollo de una agricultura sostenible. Sin embargo, existen hoy varias razones
bien fundamentadas para usar métodos Organicos o Ecolégicos. Gamboa, W., &
Pohlan, J. (1997).

En paises subdesarrollados, donde la mano de obra y la tierra son los factores mas
disponibles de la produccion, la agricultura ecoldgica representa una importante
alternativa para el desarrollo y progreso del campo agropecuario, asi como la
principal via para lograr productos mas sanos y con una mejor demanda comercial.
Por tal razén en las investigaciones recientes se esta buscando nuevas alternativas

en la agricultura en manejo de control de malezas, utilizando las saponinas y el

11



limoneno. A partir de lo antes expuesto, en esta investigacion, se propone el
aprovechamiento de las hojas del agave extrayendo las saponinas como herbicida
natural, para controlar diferentes especies de malezas, ya que dichas saponinas no
tienen ningun uso dentro de la industria. Esto permitira darle valor agregado al
liquido, que en la actualidad esta siendo desperdiciado. Kolmans, E., & Vasquez, D.
(1996).

La agricultura desde finales del del siglo pasado ha tomado un nuevo giro, con
enfoque conservacionista donde la utilizacion de biopesticidas juega un papel
importante en el manejo de los cultivos, el equilibrio que mantienen entre los
microorganismos y el ambiente. Hay que agregar otra alternativa de manejo como
el uso de bioherbicida por su poder de control, asi como por su poca o0 ninguna
influencia en los microorganismos que se encuentran en el lugar deaplicacion.
Remmers, G. (1993)

12



2. Objetivos General y Especificos

2.1 Objetivo General

> Desarrollar diferentes formulaciones de bioherbicidas dentro del laboratorio
como alternativas al uso del Glifosato en malezas

2.2 Objetivos Especificos

> Elaborar diferentes férmulas con ingredientes naturales con propiedad
Bioherbicida en laboratorio.

> Evaluar el efecto de las diferentes formulaciones de bioherbicias en el control
de cuatro especies de maleza.

> Determinar la mejor formulacion de bioherbida en funcion del indice de clorofila
y mortandad de maleza.

13



3. HIPOTESIS

La aplicacion de bioherbicidas organicos, afecta el desarrollo y el indice de clorofila de

cuatro especies de maleza.
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4. Justificacion

Las malezas son plantas indeseables que crecen como organismos macroscopicos
junto con las plantas cultivadas, a las cuales les interfieren su normaldesarrollo. Son
una de las principales causas de la disminucién de rendimientos enlos cultivos,
debido a que compiten por agua, luz solar, nutrimentos y biéxido de carbono;
segregan sustancias alelopaticas; son albergue de plagas de insectos y patdgenos,
dificultando su combate y, finalmente, obstaculizan la cosecha, bien seaésta manual
0 mecanizada. Se considera que una maleza puede ser definida de diferente manera
segun la ciencia que la estudie. El criterio agrondmico define las malezas como
plantas no deseables, que crecen en competencia con el cultivo. Esimportante
recordar que el glifosato es el herbicida mas usado en el mundo para elcontrol de

las malezas. Gémez, A. (1990).

En México, el 50% del glifosato importado se aplica en cultivos de maiz, planta nativa
mexicana y principal sustento alimentario de nuestro pueblo, asi comoen citricos.
Tanto la Organizacion Mundial de la Salud, como el Departamento de Saludde los
Estados Unidos y otras organizaciones internacionales, han alertado sobre los
potenciales efectos cancerigenos del glifosato, dada su alta genotoxicidad. Existe
suficiente literatura cientifica que demuestra que este herbicida es un disruptor
endocrino; provoca alteraciones metabdlicas; detona el estrés oxidativo celular y
estd asociado con el desarrollo de enfermedades neurolégicas y cronico-
degenerativas. Asimismo, se ha constatado que el glifosatocontamina la atmaosfera,
el agua y los suelos, inhibiendo la reproduccion de microorganismos benéficos para
la fertilizacion de la tierra. Por si fuera poco, el agrotéxico ha sido correlacionado
con el fenomeno de reduccidén de la poblacién deinsectos y polinizadores. Esto
ultimo es factor de alto riesgo para la soberania alimentaria mexicana, dado que el
19% de la produccion agricola nacional dependedirectamente de la polinizacion de

las abejas.
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Finalmente, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia informa que se hanpuesto
en marcha investigaciones cientificas y tecnologicas para establecer planesque
permitan disminuir paulatinamente el uso de glifosato y otros quimicos en México.
Asimismo, el grupo de cientificos del Conacyt ha identificado al menos 12 practicas
agroecologicas, utilizadas por comunidades campesinas y productores mexicanos,
para el control y aprovechamiento de las plantas arvenses. Estas practicas, incluso,
han demostrado aumentar la rentabilidad de los cultivos yrepercuten de manera
positiva en el ambiente, con beneficios claros para la salud humana y animal.
Marzocca, A., Méarsico, O. J., & Puerto, O. D. (1976).
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5. Revision de literatura

5.1 Bioherbicidas

Los bioherbicidas son extractos de diferentes plantas, como los geranios o la ortiga, ya
que producen alelopatia a otros cultivos. Ventajas: Reducen el riesgo a danos al medio
que pueden provocar los herbicidas sintéticos, Podemos aprovechar nuestra biodiversidad
para encontrar estos enemigos naturales de nuestras malezas Y reduccion de las dosis
de herbicidas sintéticos, al mezclar con bioherbicidas. Las desventajas: al igual que los
sintéticos se deben reaplicar, son muy especificos a profundidad su mecanismo de accion

y posibles implicaciones en la salud humana. Fernandez, C., & Juncosa, R. (2002).

El Bioherbicida apenas llega, se posa en el tejido de la planta y empieza a actuar alas tres
0 cuatro horas y la planta va tornando su color a café. Mientras que, con el glifosato,
empieza a verse el efecto en la planta a los diez dias porque la planta debe tomarlo por la
savia, subirlo por el xilema hasta que penetre en toda la planta”.Dias, L. S., & Dias, A. S.
(2007).

5.2 Clasificacion
Se clasifica como la base para entender las interacciones bioherbicida-planta, incluyendo
el manejo de la resistencia herbicida. Se examinara el sistema de clasificacion de los
bioherbicidas y se proveera un resumen del agrupamiento de los bioherbicidas por su
modo de accion. Los cuales actuan cumpliendo las mismas funciones de los herbicidas
convencionales, salvo que no tienen efectos secundarios ni en los cultivos ni en el medio
ambiente. La erradicacion de las malezas y la preparacion de la tierra en la agricultura
siguen siendo la hoja de ruta de los bioherbicidas, asi que expertos apuntan que estas
sustancias ecologicas son una alternativa eficaz. Cabe resaltar que, en 2015, como
resultado del estudio de un informe de la Organizacién Mundial para la Salud (OMS),
fueron suspendidas las aspersiones con glifosato para la erradicaciéon de cultivos de
malezas, pues en el informe la OMS califico el glifosato como “probablemente cancerigeno

para los humanos”.
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5.3 Taxonomia de malezas

5.3.1 Amaranthus spinosus

Su tallo es rojizo, ramificado, erecto y espinoso, de 0,5 a 2 mde altura. Sus hojas son
alternas ovaladas de 8 a 32 cm de largo con peciolo de 14cm de longitud, con espinas en
la base (axila). Inflorescencia, axilar en ovillo y en laterminacion de las ramas densa en
paniculas con flores pequefas amarillas,verdosas o crema. Produce miles de semillas

brillantes de color café oscuro, mediante las cuales se propaga facilmente.

Amaranthus spinosus fue descrito por Carlos Linneo y publicado en Species Plantarum
2: 991. 1753. Etimologia Amaranthus: nombre genérico que procede del griego apapavtog
amaranthos, que significa "flor que no se marchita". spinosus: epiteto latino que significa "con
espinas". Nombre comun Quelite de puerco, bledo blanco, quelite cenizo, quelite de
puerco, quelite de puerco ciego recio, quelite recio.

Lo Vel X CONABIO

Figura.1 Amaranthus spinosus
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5.3.2 Sorghum halepense

Pertenece a la familia Poaceae. Rizoma: El sorghum es un pasto perenne que presenta
un sistema radical profusamente ramificado o fibroso. Los rizomas son vigorosos,
resistentes y penetrantes. En ocasiones presentan manchas purpuras y escamas en sus
nudos,sintoma inequivoco de la actividad de un herbicida sistamico tras algunos dias de
su pulverizacién en la fraccion aérea. Anatbmicamente, los rizomas estan constituidos por
una gran cantidad de parénquima y ampliamente vascularizados. Existe una sola yema
en cada nudo, cubierta por una catafila parda que se prolonga hacia el entrenudo. Los
tallos son erectos, en forma de cafa. Huecos glabros o finamente pubescentes en los
nudos, vigorosos con una altura variable de 0.5 a 2 m, Su grosor puede alcanzar de los
1.5 a los 2 cm. A partir del cuello del tallo se originan los nuevos brotes o vastagos

vegetativos (macollas).

Figura. 2 Sorghum halepense

5.3.3 Tithoniadiversifolia

Conocido como boton de oro, es una especie de plantas con flores de la familia
Asteraceae que comunmente es conocida como arbol maravilla,falso girasol, quil amargo,
tornasol mexicano, girasol mexicano, margaritona, arnicade la tierra, girasol japonés o
crisantemo de Nitobe. Son hierbas perennes, erectas, 1-4 m de alto; tallos evidentemente
acostillados y canaliculados, casi glabros. Hojas superiores reducidas y sin lobos, las
restantes 3-lobadas, 15 (-20) cm de largo y hasta 12 cm de ancho; peciolos inferiores

auriculado-abrazadores en la base, los superiores cortos y poco definidos. Pedunculos
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10-15 cm de largo; filarias en ca 4 series, todas o la mayoria ampliamente redondeadas,
estriadas, casi completamente glabras; paleas 10-13 mm de largo, apice terminando en
una punta fuerte, no conspicuamente exertas; flosculos del radio 7-14, las ligulas lineares,
40 (69) mm de largo, amarillas; flésculos del disco 80-120. Aquenios 5-6 mmde largo,
puberulentos; vilano de escamitas fimbriadas fusionadas y 2 escamas aristadasen los

angulos marginales

Figura.3 Tithonia diversifolia

5.3.4 Cenchrus echinatus

Tiene culmos erectos y finos de 1-6 dm de altura; plantas erectas de hasta 15 cm de largo,
inflorescencia pistilada y ocasionalmente mas cortaque la inflorescencia estaminada. La
inflorescencia pistilada es verde palida, y de 1-6 cm de largo, 8-36 herringbones
aglomeradas; herringbones 5 a 9-flosculadas de1 cm de largo y 4 mm de ancho. La raiz

tiene tallos subterraneos (rizomas) midiendo varios metros de largo.

Figura.4. Cenchrus echinatus
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5.4 LIMONENO

Es un producto natural que se extrae del aceite de la piel de las frutas citricas (limén,
naranja, etc.). Su féormula molecular es C10H16 y masa molecular de 136.238 g-mol-1.
Es un liquido incoloro o amarillo palido. Su nombrelUPAC es el 1-metil-4-(prop-1-en-2-il)-
ciclohexeno. Presenta el olor caracteristico el naranjas y limones. Es un compuesto
organico de la familia de los terpenos. Es utilizado como insecticida para repeler o matar
hormigas, pulgones, cochinillas, moscas, acaros, cucarachas, avispas, rosales, plantas
ornamentales... ya que no es toxico para los seres humanos y animales domésticos, ni
perjudicial para la jardineria, plantas de interior ni para el medio ambiente, por lo que se

puede usar en hogares, oficinas y colegios. Morales,2015.

El limoneno es una sustancia natural que se extrae del aceite de las cascaras de los
citricos y que da el olor caracteristico a los mismos. Pertenece al grupo delos terpenos,
en concreto a de los limonoides, que constituyen una de las mas amplias clasesde
alimentos funcionales y fitonutrientes, funcionando como antioxidantes. Su principal
aplicacion hoy dia es como disolvente industrial biodegradable. Se utiliza también en
sintesis organica para obtener otros compuestos quimicos. En la Industria alimentaria
(saborizante), farmacéutica, cosmética y ademas como disolvente de resinas, tintas,

pigmentos, fabricacion de adhesivos, Chavez Melo, D. B. (2017).

5.5. Las saponinas

Las saponinas esteroidales presentes en los agaves son metabolitos secundarios
involucrados en los mecanismos de defensa de las plantas contra el ataque de hongos,
bacterias, levaduras y algunos insectos. En los procesos de fermentacion de las bebidas
de agave, las saponinas inhiben el crecimiento de algunas levaduras, ocasionando una
reduccién en los rendimientos de produccion.Estos mecanismos de inhibicidn no estan del
todo entendidos, solo algunos estudiosse han realizado con los esteroles de la membrana
celular. Su presencia ha sido reportada en mas de 100 familias de plantas. Martinez, M.
A. (2001).
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Figura 5. Estructura de una saponina monodesmosidica: (a) furcreastatina y dos

saponinas bidesmosidicas; (B) cantalasaponina-1; y (C) timosaponina BII.

Dependiendo de su estructura de aglicona, se pueden clasificar en dos grupos principales:
saponinas esteroidales (C27) y triterpenoides (C30). Las saponinas exhiben propiedades
antimicrobianas, antifungicas, insecticidas y antialimentarias, lo que les permite actuar
como una barrera quimica contra patdégenos potenciales y, por lo tanto, representan un
recurso valioso para el desarrollo prospectivo de nuevas formas de agroquimicos.

Las saponinas esteroidales se encuentran principalmente en monocotiledéneas, mientras

que las saponinas terpénicas se encuentran especialmente en dicotiledéneas.

Si se observan con el microscopio electrénico preparados de membranas lipidicas
artificiales en presencia de saponinas, las membranas muestran grandes poros. Por lo
tanto, se cree que la saponina forma complejos con los esteroles de las membranas
celulares y produce grandes poros en las mismas que alteran su permeabilidad y la célula
se lisa. Los poros no se forman cuando una o mas azucares de la cadena de la saponina
se eliminan. No obstante, el descubrimiento de que las saponinas poseen un amplio rango
de actividad bioactiva, como lo es su actividad anti-insectos, anti-hongos, antiviral, anti-
levadura, anti-cancer, antitumoral, entre otras. No solo limito su uso tradicional, sino que se
comenzo a buscar aplicacionesprincipalmente en la industria farmacéutica. Los jugos de las
hojas de los agaves (Agave difformis, A. lechuguilla, A. toumeyana, A. vilmoriniana, A.
schott, A. durangensis, A. salmiana, A. tequilana, A, angustifolia, A. cupreata, por ejemplo)

presentan saponinas de caracter esteroidal, Duenas, A. C. (2016).
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La extraccion se realiza por dos métodos diferentes, con la finalidad de determinar el mas
eficiente. Uno de los métodos desengrasa la muestracon cloroformo y luego extrae la
saponina con etanol en el soxhlet, mientras que elotro método realiza una maceracién

con etanol.

En los métodos de extraccion de las saponinas esteroidales, usualmente se obtieneun
extracto en polvo seco, que posteriormente es diluido en metanol, etanol o en una solucion
con 50% de etanol o metanol a temperatura ambiente. Existen técnicas anewdsde
extraccion como la maceracion, Soxhlet, extraccion por reflujo, y técnicas no
convencionales, amigables con el ambiente, como la extraccion por ultrasonido,
microondas y extraccion acelerada de solventes (ACE). Usualmente el extracto es

concentrado, y fraccionado con acetato de etilo y n-butanol

En los procesos de fermentacion de las bebidas de agave, las saponinas inhiben el
crecimiento de algunas levaduras, ocasionando una reduccién en los rendimientos de
produccion. Estos mecanismos de inhibicion no estan del todo entendidos, solo algunos
estudios se han realizado con los esteroles de la membrana celular. Ademas, existe poca
informacion acerca del efecto de las saponinas en los polisacaridos de la pared celular y

los fosfolipidos de la membrana celular de las levaduras.

5.6 Microorganismo

También llamado microbio (del griego cientifico pkpdplog [microbios]; de pkpdg [micros],
"pequeno”, y fuc [bios], ‘vida’ ser vivo diminuto) o microbionte, es un ser vivo o un sistema
bioldgico que solo puede visualizarse con el microscopio. Son organismos dotados de
individualidad (unicelulares) que presentan, a diferencia de las plantas y los animales, una
organizacion biologica elemental. La disciplina cientifica que estudia los microorganismos
es la microbiologia. Soriano, E. V., Salgado-Miranda, C., Suarez- Guemes, F., & Tavera,
F.J. T. (2006).

El concepto de microorganismo es operativo y carece de cualquier implicacion
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taxonodmica o filogenética, dado que engloba organismos unicelulares heterogéneos, que
no estan relacionados evolutivamente entre si, tales como bacterias, arqueas
(procariotas), protozoos, algas microscépicas y hongos microscopicos (eucariotas). Cano,
M. A. (2011).

5.7 Nanoemulsiones

Son Emulsiones con gotas cuyo tamafo entra en la escala nanométrica, en la que tanto
las gotas de aceite como las de agua estan finamentedispersas en la fase opuesta, con
ayuda de un surfactante apropiado, que es una molécula capaz de estabilizar el sistema.
Las moléculas de surfactante contienen grupos hidrofilicos e hidrofobicos (la lecitina de
soja y sustratos oleaginosos son losmas usuales). Tipicamente el tamafio de las gotas se
situa entre 0.1 y 500 nanometros. El tamafio concreto varia debido a la particula concreta
(medicamento), la energia mecanica, la composicion y la cantidad relativa de surfactante,
etc. Las emulsiones pueden ser de agua en aceite o aceite en agua. Enel caso de aceite
en agua, las nano emulsiones varian entre un 5% y un 20% en peso. A veces se emplean
nano emulsiones de mezcla de aceites para mejorar la solubilizacidén en la fase aceite.
Bonilla, P., & Bonilla, M. (2021).

5.8 Polisorbatos

Son una clase de emulsionantes utilizados en la industria farmacéutica, agricola,
alimentaria. A menudo se utilizan en cosmética para solubilizar los aceites esenciales en
productos a base de agua. Los polisorbatos sonliquidos aceitosos derivados del sorbitano.
A partir del sorbitano, por etoxilacion y esterificacion con acidos grasos se obtienen los
distintos polisorbatos comerciales. Medina, E., Lopez, C. A., Pérez, N. O., & Ferlan, I.
(2008).

24


https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Filogenia
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacterias
https://es.wikipedia.org/wiki/Arqueas
https://es.wikipedia.org/wiki/Prokaryota
https://es.wikipedia.org/wiki/Protozoo
https://es.wikipedia.org/wiki/Alga
https://es.wikipedia.org/wiki/Hongos
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_eucariota
https://es.wikipedia.org/wiki/Emulsionante
https://es.wikipedia.org/wiki/Sorbitano
https://es.wikipedia.org/wiki/Etoxilaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Esterificaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos

5.9 Lecitinade soya

Es de las grasas vegetales mas saludables y recomendables para mantener la
salud, por lo que es aliado en una buena dieta. Acerca de su origen, este nutriente
natural se obtiene a partir del aceite de los granos de soja. Cala Calvifo, L.,
Sanchez Hechavarria, M. E., & Garcia Torres, D. S. (2017).

5.10 El acido acético

(También llamado acido metilcarboxilico o acido etanoico) puede encontrarse en

forma de ion acetato. Se encuentra en el vinagre, y es el principal responsable de
su sabor y olor agrios. Su féormula es CH3-COOH(C2H402). De acuerdo con la
IUPAC, se denomina sistematicamente acido etanoico.Benassatti, H. E., Marfil, L.
M., & Occhionero, M. (1994).

5.11Alcohol Laurico

Son generalmente de alto peso molecular, alcoholes primariosde cadena lineal,
pero también pueden variar desde tan poco como 4-6 atomos decarbono a tantos
como 22-26, derivados de grasas y aceites naturales. La longitud exacta de la
cadena alifatica varia con la fuente. Los alcoholes grasos generalmentetienen un
numero par de atomos de carbono y un solo grupo de alcohol (-OH) unidoal carbono
terminal. Algunos son insaturados y algunos estan ramificados. Son ampliamente
utilizados en la industria. Noboa, G., Marquez, L., Lopez, JC, & Shah,D. (2019).

5.12 Acidos Carboxilicos

Constituyen un grupo de compuestos, caracterizados porque poseen un grupo
funcional llamado grupo carboxilo o grupo carboxi (- COOH). Guerrero, B.,
Velandia, M., Fischer, G., & Montenegro, H. (2007).
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5.13 Emulsién

Es una mezcla heterogénea, de dos liquidos inmiscibles. Un liquido (la fase dispersa) es
dispersado en otro (la fase continua o fase dispersante). Muchas emulsiones son de
aceite/agua, con grasas alimenticias como uno de los tipos mas comunes de aceites
encontrados en la vida diaria. La emulsion ocurre cuando unimos dos liquidos que en

principio se dispersan. Kale, SN y Deore, SL (2017).

5.14 Antecedentes

5.14.1 Mucilago de cacao

Hipo et al 2017, evaluo el mucilago de cacao bajo proceso de fermentacion anaerébica
por un lapso de 30 dias y el efecto de fitotdxicidad del mucilago o baba de cacao + biol de
hojas como herbicidas naturales, sobre las diferentes especies en post-emergencia en
malezas de 30 dias, la composicion fisicoquimica del mucilago de cacao tiene resultados
positivos estd compuesto por alcaloides, taninos, flavonoides, cumarinas y esteroles que

ha sido reportado como bioherbicidas naturales.

5.14.2 Acido Acético del vinagre

El acido acético del vinagre es desecante y absorbe la humedad de las hierbas,
ocasionando progresivamente la muerte de los tejidos vegetales. Las concentraciones de
acido acético del 5 - 10% eliminan las pequefias y mediana malezas, especialmente las
de “hoja ancha”, con efectividad del 88 al 100% (Lerner,2006). Asimismo (Pujisiswanto, H.
et al., 2009). Menciona que no es selectivo, ya que ocasiona secamiento de cualquier tipo
de tejido vegetal, y dependiendo de su modo de uso puede dafar el cultivo el acido acético
puede ser utilizado en la produccion de cultivos organicos como bioherbicida de contacto,
cuya accion sobre las plantas es similar al paraquat. En funcién de ello, el vinagre puede

utilizarse como una alternativa de bio herbicida natural para plantas de
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jardin.

Que formulas usaron La combinacidén de vinagre con sal de mesa aumenta el efecto
desecante (Arce, G., 2001). Si se anadiese jabon se obtiene un producto aun mas letal
para las hierbas, porque sus componentes destruyen la superficie cerosa de laplanta y la
expone mas rapidamente a su desecacién. Una férmula basica para un bioherbicida
natural a base de vinagre, sal y jabon es la siguiente: 1/4 de galon (946 ml) de vinagre,
1/4 de libra (0,1 kg) de sal y 2 cucharadas (30 g) de detergente liquido sin lejia. No se
incluye agua. La solucion se aplica con atomizador manual directamente sobre las hojas
de las plantas, procurando que éstas no sean demasiado grandes para que el producto
pueda actuar y eliminarlas. En cuanto a la eficacia en el modo de accioén, la desecacion de
las malezas empiezaa notarse a las 24 horas (80.4 %), aumentando a las 48 y 72 horas
después de aplicacidon, hasta un maximo de 85.2 % de desecacion en la mayoria de las

especiesde malezas expuestas al acido acético del vinagre

El vinagre actua como bioherbicida natural de contacto para el control de especiesde
malezas poaceas, ciperaceas y de hoja ancha, siendo estas ultimas donde masejerce una
acciéon desecante debida a que la posicion horizontal de las hojas facilitasu adhesiéna los

tejidos vegetales.

5.14.3 Efectos alelopaticos de extractos acuosos y etanolicos

Aro, M. H. (2016). evaluo los efectos alelopaticos de extractos acuosos y etanolicos
de boniato obtenidos de diferentes partes de la planta (hojas, tallos, inflorescencias y
raices) a la concentracion de 0.01 g mL-1, sobre la germinacion y el crecimiento de
Portulaca oleracea L. y Amaranthus spinosus donde exhibieron mayores efectos
inhibitorios en la germinacién comparado con el testigo y control, ya que retardaron la
velocidad de germinacion y mostraron los menores porcentajes de germinacion a los
3 dias después del inicio del ensayo. No obstante, los extractos acuosos y alcoholicos
de |. batatas a esta concentracién estimularon el crecimiento de la radicula e hipocétilo
de ambas especies. También se comprob6é que al incrementar la concentracion a

0.05gmL-1y 0.1 g mL-1 del extracto acuoso y alcohdlico de tallos (la parte que mostré
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el mayor efecto inhibitorio) el efecto inhibitorio era mayor.

5.14.4 Metabolitos

Hernandez Pérez, R., Torres Garcia, S., & Hernandez Aro, M. (2010) identificaron una
mayor presencia cualitativa de metabolitos en el extracto acuoso de todos los 6rganos,
comparado con el extracto alcohdlico, principalmente taninos, flavonoides y alcaloides, y

también se encontraron saponinas en las hojas de Hipomea spp.

5.14.5Extraccién de saponinas

Velazco, 2012 utilizo el método de extraccion de saponinas las hojas de la planta que se cortaron
entrozos transversales de 4 a 7 cm de largo, y se deshidrataron a 70 C, y las hojas fueron
molidas. Para la extraccidén de saponinas se tomo una cantidad determinada(5 g) de material
biolégico, La mezcla lechuguilla se mantuvo en agitacion constante durante 5 h.
Posteriormente se continud con agitacion durante 1 h mas, al concluir este tiempo la mezcla

se filtré y se decant6 en un embudo de separacion.
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6. Materiales y Métodos

6.1 Localizaciéon

El experimento se realizd en el laboratorio de usos de suelos y en el invernadero 5 en las
Instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco de Zuhiga Jalisco, ubicado en el
Km.10 Carretera Tlajomulco — San Miguel Cuyutlan, RFC TNM140723GFA, Correo
electronico: DIR_TLAJOMULCO@TECNM.MX Tel: 3329021130

Los Sauces

Figura.6 Croquis del departamento

6.2 Material bioldgico

Se comparo diferentes especies de jugo de agave provenientes de Tapalpa Jalisco de
Agave pulquero Agave salmiana y las hojas de Agave valenciana se colectaron en el
estado de Jalisco se identific en el herbario del ITTJ con esta especie obtenida en la
comunidad de Quila Jalisco en el municipio de Tecolotlan Jalisco en vegetacion silvestre
y en bosque de pino encino a 2000 metros de altitud, se procedieron a cortar las hojas ,
se cocienron a las brasas; posteriormente se obtuvo el jugo de las hojas en una maquina
de jugo de cana, se obtuvo un rendimiento de 20 litros de jugo de 20 hojas de agave , se
llevaron a el laboratorio de suelos del Instituto Tecnolégico de Tlajomulco de Zuiiga. Se
realizaron diferentes formulaciones de obtencion de saponinas de agave, precipitacion

con etanol al 40%, precipitacion con acido sulfuarico a pH1, precipitacion con cloruro de
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aluminio 5%, refrigeracion a 6 grados centigrados.

6.3 Formulacion

Para elaborar las formulaciones de bioherbicidas se utilizé metodologia utilizada por
Mezcla heterogénea, de dos liquidos inmiscibles. Un liquido (la fase dispersa) es
dispersado en otro (la fase continua o fase dispersante).un PH de 7.5 La emulsion
ocurre cuando unimos dos liquidos que en principio se dispersan, es decir, lo que
ocurre cuando mezclamos agua y aceite, que no permiten que se junten. Kale, SNy
Deore, SL (2017).

ol

Figura 7 Formulaciones Figura 8 Nonoemulsiones Figura 9 Preparado

6.4 Establecimiento del experimento

6.4.1 Disefio experimental

Para la prueba de evaluacién del bioherbicidas en invernadero se realizé6 un disefio
estadistico en bloques al azar utilizando 12 macetas de plastico, sembradas manualmente
usando suelo con composta como sustrato. A estas cuatro especies de maleza que fueron
analizadas como bloque a Amaranthus spinosus, Sorghum, Tithonia diversifolia y
Cenchrus echinatus). Se evaluo el porcentaje de dafio utilizando la escala propuesta por
EWRS y se hizo un analisis de clorofila utilizando medidor de clorofila SPAD marca
Minolta. Se analizara prueba de comparacion de medias Tukey y analisis de varianza
evaluando el contenido de clorofila utilizando medidor portatil Minolta y el %de dafo en

escala de 1 a 9. Para la evaluacion visual se empleara la escala de control
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visual propuesta por la EWRS (European Weed Research Society) (anexo) tomando

como referencia el testigo limpio y el testigo sin control (enhierbado). (Cuadro 1)

Valor | Efecto sobre el cultivo Control de | Toxicidad en el
maleza (%) cultivo (%)

1 Sin efecto 99.0-100 0.0-1.0

2 Sintomas muy ligeros 96.5-99.0 1.0-3.5

3 Sintomas ligeros 93.0-96.5 3.5-7.0

4 Sintomas que no se reflejan en el | 87.5-93.0 7.0-12.5

rendimiento

5 Dafio medio 80.0-87.5 12.5-20.0

6 Dafios elevados 70.0-80.0 20.0-30.0

7 Danos muy elevados 50.0-70.0 30.0-50.0

8 Dafios severos 1.0-70.0 50.0-99.0

9 Muerte completa 0.0-1.0 99.0- 100

Tabla 1. Transformacion de la escala mundial EWRS a escala proporcional

BLOQUE | maleza

1 Tithonia

2 Aceitilla

3 Zacate huizapol
4 Milpilla
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Tabla 2 Diseno de tratamientos para evaluacion bioherbicida eninvernadero.

T1 Nano emulsién 25 % 4ml
T2 Nano emulsién 35 % 3ml
T3 Emulsion 25% 4ml
T4 Emulsion 30% 4ml
T5 Emulsion 35% 4ml
T6 testigo Testigo adherente

Tabla 3 Lista de tratamientos

Figura 10 Desinfectando el invernadero Figura 11 Preparacion de macetas
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6.4.2 Preparacion del sustrato

Revoltura del sustrato a utilizar: se hizo una mezcla con un 60% de tezontle, 30% de

composta y 10% de zeolita, esto se mezcld y se uniformizo la mezcla para homogenizar
el sustrato. Se fertiliza con 3 gramos por maceta de fertilizante de lenta liberacién

osmocote.

s

Figura 12 oposta

6.4.3 Siembra de malezas

Se realizo la siembra utilizando cuatro especies: Amaranthus spinosus, Sorghum, Tithonia
diversifolia y Cenchrus echinatus. Se recolectaron semillas de campos de cultivo, utilizando
25 semillas por maceta, se sembraron a una profundidad de 2 milimetros tapandola con

composta finamente y posteriormente se rego y se sometiéo a sombra con papel periddico

.se rego diario hasta la emergencia.

Figura.13. Malezas sembradas
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6.4.4 Riego
Durante una semana la humedad es muy importante a la hora de la germinacién por eso
estuvimos regando por encima del papel periddico por una semana consecutiva, posterior
a esto el riego es cada tercer dia, al cuarto dia ya que empez6 a germinar le retiramos el

periddico.

Figura 14 Macetas tapadas con periodico

6.4.5 Aplicacion de Bioherbicida

Se realizo la aplicacién de bioherbicida utilizando una dosis de 30 ml por litro de
agua, se utilizé un atomizador para su aplicacion en el follaje. Se aplico a las 10 de
la mafiana fechas de aplicacion.

Se utilizo agua destilada para su aplicacion.

Figura 15. Aplicacion de Bioherbicida, se aplicaron de una por una en diferentes,

malezas, tiempos y en diferente concentracion.
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7  RESULTADOS

7.1 Formulacién de bioherbicidas

Los resultados obtenidos del trabajo de la formulacion, en la primera etapa lo

primero que observamos fue que se separaban los componentes el limoneno se separaba
de los demas componentes, esa problematica se resolvid agregando 10% de acidos
carboxilicos y estos ayudaron a estabilizar la solucién, asi que ya no se separaron las

particulas oleosas. Los acidos carboxilicos mejoraron la estabilidad de la formulacién

En la primera etapa de formulaciones la mejora que hicimos fue donde mesclamos el
limoneno con el polisorbato y le agregamos los 10% de acido carboxilico, y el acido acético.

Asi ya eliminamos la sedimentacion porque se separaban los ingredientes y no quemaban.

En la segunda etapa de formulaciones la mejora fue cuando agregamos un alcohol
tridecilico y manitol, al agregar el alcohol tridecilico y manitol se hizo mas eficiente la
formulacion. Entonces también descubrimos que el orden es muy importante, en este caso

la solucién A se agrega a la solucién B. y la solucion C se agrega a la B.

En base a los resultados obtenidos se pudo obtener una formulacién a base de
limoneno en nano emulsion al 35% a una dosis de 3ml/100 ml de agua, fue la que

mejor resultado se obtuvo en prueba de invernadero.

Figura. 16 Frascos de Nanoemulsién
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Figura 17. Imagen testigo
sin aplicacién Figura 18. Imagen con la aplicacién
concentrada

Se recomienda este tipo de bioherbicida para las plantas jévenes que no hayan

conseguido alturas mayores a 10 cm como recomienda la literatura.

Figura 19. Imagen del tamafio ideal para la investigacion
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Tabla 4 Formulas desarrolladas

Formula | Ingredientes | Cantidad | Aplicacion Observaciones
1 iggegi”as de | 80ml Aplicar Se forma gran cantidad de espuma,
pulguero 20ml puro dificulta su
Adherente 10ml
polisorbato 10ml
Alcohol
2 Trietalodamin
a Se precipita
Agave 25mi 25mix 11
lechuguilla 5mi de Agua
Trietalodamin | 5ml
a
Alcohol 25ml
Limoneno
3 Saponina 25ml ;
No se calento
se agita por 10
min.
30mlx 11
fermentada 5ml de agua
Trietalodamin | 5ml
a
Alcohol 25ml
Limoneno 5ml
Polisorbato
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Formula | Ingredientes Cantidad | Aplicacion Observaciones
4 Saponinas 25ml Agitar por Alas 438 hrs
Trietalodamina 5ml 10 min
Alcohol 5ml 25ml x '; /—"% QF,
Limoneno 25ml 500ml de
agua
5 Saponinas 25ml Agitar por
Se corto
Trietalodamina 5ml 10 min.
Alcohol 5ml 20ml x 11
Nano 40ml de agua
emulsion
6 Nano emulsion 100ml 2.5ml x
100ml de
agua
7 Fermento de 80ml 30ml x 11
Agave 20ml de agua
Acido 10ml 25ml x
carboxilico 30mi 800ml de
Alcohol 10ml agua
Micro 5ml
emulsion
Lauril sulfato
Aceite mineral
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Solucion A 30ml x 1lde La solucion Ase aplica a la
Alcohol 10ml agua 25ml x solucion B
Limoneno 30ml 850ml de
Polisorbato 20ml agua 15ml x 7 -
400ml de ﬂﬁ? Vs
Solucién B agua ! ML" &!
Trietilamina Acido 10ml
acéticoLauril osml w1 W
sulfato 5ml ', S =
9 Solucion A 25ml x 1lde agua Centrifugar a4000

Polisorbato 20ml revoluciones xmin

Limoneno 25ml

Solucion B

Polisorbato 20ml

Limoneno 25mil

Alcohol 10ml

10 Polisorbato 20ml 25ml x 1lde agua Se corta

Alcohol 30ml

Limoneno 25ml

Lecitina 8ml
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Formula Ingredientes Cantidad Aplicacion Observaciones
11 Soluciéon AAgua 35ml x 1lde PH 7.6
Alcohol Limoneno 10ml agua La solucion Ase le aplico ala
PolisorbatoLecitina 25ml solucion B.
desoya 40ml
12ml La solucién Cse le aplico ala
Solucion B 7.5ml solucion B
Trietalodamina
Queda una textura idealpara
Acido acético 10ml la aplicacion
Lauril sulfato de sodio
5mi
5mi
solucién C
Agua destilada
Alcohol
30ml
10ml
12 Solucién A 30ml x 1lde
Alcohol 10ml agua
Limoneno 25ml Se calent6 a50° c
‘polisorbato 20ml
Lecitina de soya 5ml
soluciéon B 10ml
Trietalodamina 5mi
Acido acéticoLauril 5mi
sulfato
13 Alcohol Limoneno 20ml 2ml x 70ml de Calentar a 70°y dejar enfriar.
Polisorbato Lecitina de 45ml agua Volver a calentar y dejar enfriar
soya Trietalodamina 30ml
Acido acético Lauril 10ml
sulfato 10mI5ml ﬂ
Jugo de agave 5ml 30ml
= -
14 Jugo de agave 30ml 2ml x 50ml de SE SEPARO
Alcohol 10ml agua
Trietalodamina 10ml
Acido acético 5ml
Lauril sulfato 7mi
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15

Solucion AAlcohol
Limoneno
PolisorbatolLecitina
desoya

Solucion B .
TrietalodaminaAcido
acético Lauril sulfato

20ml
45mil
33ml
10ml

10mI5ml
5mi

100ml deagua x
1ml de jugo de
agave y 2ml de
laemulsion

100ml deagua x
1ml de

Se espesa muy rapidamente,
se tendria queaplicar antes de
las dos horas de preparado.}

SOLIDIIFICA
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jugo de
Solucion CAgua 15ml agave y
Alcohol 10ml 4ml de la

emulsion

100ml de

agua x

1ml de

jugo de

agave y

5mi de la

emulsion

16 Solucion A 20ml 5ml x Calentar la solucion

Metanol dearcilla 45ml 100mlide | A ab50°, esta
Limoneno 33ml agua integrarla a la
Polisorbato 10ml solucién B y
Lecitina desoya 10ml x mezclar. Ya

100ml de | mezclado se le
Calentarlo a 50°c agua agrega la solucion C.
despuésagregarle

10ml 2.5ml x
Solucion B 5mi 50ml de Se cuaja
5mi agua
TrietalodaminaAcido
acético Lauril
Soluciéon C Ya 15ml
mezcladotodo 10ml
Ponerle
Agua Alcohol
17 Alcohol etoxilado 10ml 30mlx 11 | Siquemo

limoneno 45ml de agua
Polisorbato 33ml
carboxilico 20ml
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Para preparar la NANOEMULSION POR 100 ML

A 12,000 RPM 2

SOLUCION A SOLUCION B

7.5 ML ISOPROPILICO 11.25 ML H20

33.7 ML LIMONENO 7.5 ISOPROPILICO
24.75 ML POLISOLBATO

15 ML CARBOXILICOS

Tabla 5 Formula para preparar la nanoemulsion

7.2 Resultados indice de Severidad

Como se puede apreciar en la tabla 6 el tratamiento T2 fue el que presento mayor
indice de severidad el cual mostro mayores dafnos visibles a las plantas

Figura 20 indice de severidad y porcentaje de dafio
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INDICE DE SEVERIDAD DE BIOHERBICIDA

4.5
3.5
2.5

1.5

os M - ||

Tl T2 T3 T4 T5 testigo

Tabla.6 indice de severidad de dafio

7.3 INDICE DE CLOROFILA

Variable dependiente: CLOR

Origen DF  Sumade cuadrados @ Cuadrado de la media ValorF Pr>F
Modelo 23 11395.02722 495.43597 4.03 <.0001
Error 211 25920.90813 122.84791

Total, corregido | 234 37315.93535

R-cuadrado | Var Coef. Raiz MSE Media de CLOR

0.305366 23.24  11.08368 25.62919

Tabla 7 Analisis de Varianza

Como se puede apreciar en la Tabla 7 se encontrd diferencias altamente significativas

por efecto de los tratamientos en el contenido de clorofila.
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CLOR Tukey Grouping for Means of TRAT (Alfa =
0.05)

Means cublertas porla misma bama no son significativamente diferentes.

TRAT Estimacion

1] 30,6154
-] 27 8308
3 27.1325
4 24 1640
1 241350
2 20,2425

Figura.21 Prueba de comparacion de medias de Tukey

Como se aprecia en la Figura 21 el mejor tratamiento fue el T2 y en base a los
resultados obtenidos se pudo obtener una formulacién a base de limoneno en nano
emulsion al 35% a una dosis de 3ml/100 ml de agua, fue la que mejor resultado se

obtuvo en prueba de invernadero.
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En la figura 22 se puede apreciar el mejor tratamiento es el 2 siendo

estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

Distribucion de CLOR

80

00

60

m LT

CLOR

o <
20
. .
1 2 3 4

BLO

Figura.22 Contenido de clorofila unidades spad por especie

En la figura 22 se puede apreciar la maleza Thithonia obtuvo mayor contenido de clorofila
mientras la especie 4 el sorgo le afecto mas el bioherbicida al obtener menor contenido
de clorofila.

CLOR Tukey Grouping for Means of BLO (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma bamra no son significatrvamente diferentes.

BLO Estimacion

1 F3.77AT7 I

3 24 89317
2 23. 7069
4 202237

Figura. 23 Prueba de comparacién de medias Tukey para especie de maleza.
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Procedimiento ANOVA

Distribucion de CLOR

80 o 36
o 21

60

40

CLOR
151
o
oo [ o
L —T

20

P P P Py T Ty Oy P B, P W, W, W, WS, T, S, S 6, 6, 6, 6,

TRAT*BLO

Figura.24 Unidades spad de clorofila obtenidos en los tratamientos

Como se puede apreciar en la Figura 24, se observa en el tratamiento 2 los indices mas
bajos de clorofila y siendo el bloque 4 el que mas bajos contenidos de clorofila.
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CONCLUSIONES

De las formulaciones realizadas se logr6 estabilizar conforme a pruebas de estabilidad y

compatibilidad donde se agreg6 acidos carboxilicos se logré la mayor solubilidad.

En base a los resultados obtenidos se pudo obtener una formulacién a base de limoneno
en nanoemulsién al 33% a una dosis de 3ml/100 ml de agua, fue la que mejor resultado al
obtener mayor indice de dafio y menor contenido de clorofila se obtuvo en prueba de

invernadero.

La especie mas resistente a el bioherbicida fue Thithonia la cual requiere mayor dosis de
aplicacion presento menor contenido de clorofila y la mas afectada fue el Sorgum

halepense
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10 ANEXOS

@E@ FICHA TECNICA

Codigo: GT-F-40

Fedha: 27/09/2014

Version: 02

Pagina: 1de 1

Numero de Revision:001 Declaracion de Fecha de Revision: 18/09/2018

TITULD: LIMONEND

| 1. DESCRIPCIDN GENERAL

Mombre quimico: di-limoneno; dipentenc. Calidad: cosmétioo
CAS: GB647-72-3 UN: 2319

Descripcon: Liquido incoloro a ligeramente amarillo, olor 3 naranja. B limoneno toma su nombre del
limon, por su relacion con el limon, que al igual gue mMuchos dtricos, conbiene cantidades considerables de
éste, el cual contribuye a su olor. Es una moléoula quiral, y fuente biclkigica para producr un antidmero: la
principal fuente industrial, del cbrus fruit, que contiene D-limonenc ((+)-dimonenc), el cual es [(R)-
enantidgmera, (CAS 538%-27-5). H limoneno racémico es conocido como dipentanc. D-Limoneno es obtenido
comercialmente desde las frutas diricas a traves de dos metodos: separacion centrifuga o arastre con

wapor.
Vencimiemnto: 2 afios.

| Z. APLICACTIONES GENERALES

Es usado principalmente en cosmetioos, como fragancia en perfumera, en alimentos como saborizante, Es
usado como insedbicida en botanica. Se adidona a productos de limpieza, tales como limpiadores de

manos, para dar una fraganda limdn naranja.
3. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

PARAMETRD NI DA D ESPECIFICACION
Apariencia M. AL Liquide Claro, ligeraments
amarilloso
Olor M. A. A naranja, dirico
Punto. de Ebullicidn °C 175, 5-178.0
Densidad gfmil 0,8350-0,8438
indice de Refraccién, a 20 °C n 1,469-1,475
Rotacion Optica, a 20 °C 97 a 100
CHlimoree, [(Yopypl aqf L00gM 93,0 Yo, man.
Aldehido, como (Y%p/pldecanal gf100gM 1.0 Yo, mEx.

| 4. ALMACENAMIENTO

Debe almacenarse a temperatura ambiente. Almacenar herméticamente cerrado, protegido de la luz, en un area seca,
¥ lejos de fuentes de calor, llama y agentes oxidantes fuertes. Assgurarse de la drouladdn adecuada de humo y aire,

por almacenamiento y trabajo en el drea, con exdractores para emanaciones de hume, evitando el riesgo de

combustidn espontinea.

[ 5. PRECAUCTIONES

Irritante para la piel y Tas wias respiratorias. Mantener alejado de fuentes de ignicon.

Motar El e=o final del product &5 responsabilidad directa ded cliente, B informackin consigrada en este documento &5 580 de ardcer lustrative y fue tomada de
distintae fuenies bkl por peesiro depariaments Eonico. Estos datos no representan responsabilidad legal algesa y no exdmen 2l comprador de: hacer ses propios

andilisis e imreshigaciones.

Frogucios QuUImMicos al por Mayor ¥ al Detal — AMticuios par Laboratono y Reacives
Impiemenios. de Proteccitn Personal — Fragancis Y Sahores — Procuctos pans & Aseo y Limplers
Dir=coion: Cra. 52 No & Sur 35 |Medeilin — Colombia FEXC (+57) (4) 444-87T87

E-mall: servichaicliene@protokimicacom  Wen: Www_ protokimica. com

Figura.25. Ficha Técnica del Limoneno
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Codigo: GT-F-40
Fecha: 27/09/2014
Pagina: 1de 1

FICHA TECNICA

Version: 02

e Revision: 18/0972018

Numero de Revision: 001 Declaracion de Fec
TITULO: LECITINA DE SOYA

| 1. DESCRIPCION GENERAL

Formula: CHx{R)CH(R YCH20PO{OH ) CHz)eM{OH){CHz): (Fosfatidos, Fosfolipidos, Fosfatidilcolina)
Descripcion: La leciina comercial es una mezcla de fosfatidos insolubles en acetona. Se presenta como un
Semiliguido viscoso de color pardo clars a oscuro, de olor caracteristico . Insoluble en acetona, parcialmente soluble
en agua; soluble en cloroformo y benceno. Mo toxico. Como antioxidante y como emulsificante.
Vencimiento: 1 afo.

| 2. APLICACION Y ASPECTOS GENERALES |

En la industria de alimenios, como emulsionante, dispersante, humectante, penetrante y antioxidante; y también en
margarinas, chocolates y caramelos.

"En la industria de los cosméticos como emulsificante para la fabricacion de cremas y jabones.

*En pinturas, piensos y tintas de imprenta. Agente de mezclado en aceites y resinas, y como lubricante en fibras
feudiles.

*En las industrias del plastico (desmaldante), caucho, pétroleo (perforacién, gasolina de plomna.

| 3. PROPIEDADES Y CARACTERTSTICAS

ANALIZIS ESTANDAR UNICAD
Caolor, Marrin —
 Aspecio Liquldc viscosn rr—
Insoluble en acatong 60 O = 100.00 %
Insoluble an haxams 1.00 max. T
Pardxido 5.0 max. mEgfkp
Plomo [(Pb) T a20 [T ]
Humaded =14 ah
| Cotor Gardnar =10.00 Sardnar
Viscosldad 26° C =128.00 [2d
Densidad D.DB _— 1.14Q grmil
Recuento totel en placa 3000 CEU/g
| Coliformes fecalas a 36 "C = NP Rig
Croliformesa fecales a 45 °C E3 MNP R
Mohos v Levaduras = fOD LIFC/g
| Slaphylocooous ALreus = 1043 UFCig
Rediicior ge UMt de Closridiam =1 CUFER |
SFalmonela Ausente ——
Indica do acidez = 28,00 mEg/kag |

Mota: El uso final del producto es responsabiidad directa del diente, |a informadion consignada en este dooumento es solo de
caracter ilustrative v fue tomada de distintas fuentes biblicgraficas por nuestro departamento t8mice, Estos datos no representan
responsabilidad legal alguna y no eximen al comprador de hacer sus propios analisis e investigaciones.

Produdios Guimicos a por Mayor y al Detal — Arficulos para Laboraforio y Reactivos
impiermenios de Proteccion Persoral — Fragancias y Eabores — Producios para & Asen y Limpleza
Direcoidn: Cra 52 Mo & Sur 35 [Mededin — Colombla FEX: [+57) (4) 444-8757

E-mal: senvicioaiclienteforotokimica com Web: WWW_protokimica.com

Figura 26. Ficha Técnica de Lecitina de Soya
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|FICHA TECNICA
ACIDO ACETICO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre Quimico Acido Acético
Formula Quimica CH;COOH
Peso molecular 60.053 gimol.
Sindnimos Acido acético glacial catalitico
Acido del vinagre .
Acido metanocarboxilico, Acido etanoico

2. DESCRIPCION

Liguido incoloro con olor acre (penetrante, picante).

La sustancia es moderadamente acida, volatil y cristaliza a baja temperatura.

Es completamente soluble en agua, alcohol, éter glicerina y benceno; e insoluble en sulfuro
de carbono

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Pureza

Sulfatos

Acido foérmico
Acetaldehido
Hiermo

Otras

Plomo

Cloruros

Material no volatil

4. PROPIEDADES

Apariencia: [ iquido incoloro, transparente
—_— ¢

FECHA REALIZACION REALZO ACTUALIZO  LQ. wdn Dario Ospina

2010/05/03 L., Ivan Dario Ospina Mayo 05- 2020

Carrera S0C No. 10 Sur — 18 PBX: 361 07 11 Ext 109 iospina@dgisa.com Medellin Colombia

Figura 27 Ficha Técnica del Acido Acético
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