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l. ANTECEDENTES GENERALES

11 . RESUMEN EJECUTIVO

Se obtuvo semilla de las nueve especies en estudio (Calendula oj/icinalis, Crambe abyssinica, Cucurbila
pepo convar styriaca, Cuphea .\P., Euphorbia lagascae, J,csperella féndleri, Umnanthes alba, Sesamum
indicum, Stokesia laevis, Vernonia galamensis), a las cuales se les detenninó el porcentaje de genninación
previo al establecimiento de los ensayos de campo. Las especies Lesquerella fendleri WCL-LYI,
Stokesia laevis SA640 y Stokesia laevis SA644 presentaron el más alto porcentaje de genninación,
mientras que de Vernonia galamensis 49 B-ORI y Vernonia galamensi.l' 150-10-12-2 no genninó más de
un 20%. Para estas últimas especies se usó compuestos químicos o condiciones de luz que estimularan la
genninación.

Las semillas de Cuphea sp y Umnantes alha se multiplicaron inicialmente en maceteros con el fin
de incrementar su monto para el establecimiento de los ensayos.

En la literatura se indica que todas las especies en estudio se deben sembrar en invierno. Sin
embargo, salvo Calendula officinalis y Limnanthes alha, las plantulas de las demás especies no
resistieron las heladas de invierno ni en Chillán (VIII Región) ni en Entre Lagos y Cocule (X Región),
siendo necesario cambiar la fecha de establecimiento a la primavera en ambas zonas. En Entre Lagos y
Cocule las condiciones de temperatura y suelo no fueron adecuadas, por lo que los ensayos se realizaron
en el Fundo el Roble, comuna San Pablo.

Los rendimientos de semilla, en general, fuero mucho menores a los esperados según la literatura
y dependió del año en estudio. En aquellas especies de maduración tardía como Euphorbia lagascae,
c)'esamum indicum y Vernonia galamensis pueden haber problemas con la cosecha si el otoño es
demasiado lluvioso. De acuerdo a los resultados obtenidos sólo ('alendula (~f/icinalis y Umnanthes alba se
adaptaron a Osomo (X Región) y Chillán (Vl11 Región). Umnanthes alba tiene potencial para ser
cultivado en Osomo. En el valle central regado la caléndula es una alternativa si se mecaniza la cosecha
y se logra extraer el aceite por un método que no sea el prensado en frío.

De acuerdo al contenido de aceites especiales, las especies Cucurhita pepo convar styriaca,
Euphorbia lagascae, Umnanthes alba Sesamum indicum, 5;tokesia laevis SA644 y Vernonia galamensis
cumplirían con las exigencias del mercado. Los cultivos con futuro potencial de desarrollo son crambe,
calendula y cuphea en Chillán. Mientras que Euphorbia lagascae, Sesamum indicum,y Vernonia
galamensis y Cuphea spp tendrían posibilidades de ser cultivada más al norte de Chillán, las tres
primeras porque no alcanzan a madurar los frutos y la ulltima porque las plantas son sensibles a las
heladas. Sólo tiene limitadas posibilidades de ser cultivada Stokesia laeris, ya que es una planta bianual y
no ha expresado su potencial producción.
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Los ensayos con calabaza aceitera indican que una dosis media de nitrógeno en combinación con
fósforo incrementó la producción de frutos por planta y que con un insecticida es posible controlar la
mosca de la semilla de la calabaza.

La Unidad de Desarrollo Tecnológico (UDT) de la Universidad de Concepción sólo pudo extraer
por prensado frio aceite desde las semillas Umnanlhes alba (meadowfoam) y por Soxleth con solvente
orgánico de las de ¡,esquerella jendleri y de Cucurbita pepo col1mr citrullina var slyriaca (calabaza
aceitera). De las semillas de Calendula offdnalis (calendula) y Cucurbita pepo convar citrullina var
slyriaca no se pudo extraer aceite, porque sus semillas quedan fuera del rango de operación específico de
la prensa, dado por las características fisicas de su tomillo. De las especies Cupllea spp. y Stokesia laevis
no se extrajo aceite por la pequeña de semilla cosechada. De Huphorbia lagascae, Sesamum indicum y
Vernonia galamensis no se alcanzó a extraer aceite, porque recién se cosechó en abril 2005. Los años
anteriores no se dispuso de suficiente material para hacer este procedimiento. Se determinaron los
parámetros tecnológicos para la extracción de aquellos aceites que se pudieron procesar. Es posible
procesar 3 kg de semilla de Limnanthes alba día", con una producción de 0,36 kg aceite día-' y un costo
de producción por kg de aceite de de $ 41.333. Mientras que en el caso de Cucurbila pepo se puede
procesar 10 kg de semilla día-\ con una producción de 4,0 kg aceite día"' y un costo de producción por kg
de aceite de: $ 3.720.

El estudio de mercado muestra que Chile importa aceite de colza, de soya, de linaza, de ricino, de
sésamo, de palma, de coco y de tung, que podria ser reemplazado por aceite de Euphorbia lagascae, de
Lesquerella, de Cuphea, de caléndula, de sésamo y semillas de sésamo, siempre y cuando se logre
alcanzar volúmenes de producción y producto a precios competitivos respecto a productos sintéticos de
bajo costo.

La escasa cantidad de semilla cosechada sólo pennitió extraer una pequeña cantidad de aceite de
semillas de Limnanthes alba (meadowfoam) por prensado en fria y por Soxleth con solvente orgánico de
Lesquerella jendleri y Cucurbila pepo que se envió a la empresa Loncopan, pero que sin lugar a duda no
alcanzará para enviar una muestra grande a eventuales clientes.

La transferencia de la tecnología a los productores de las zonas evaluadas se realizó mediante días
de campo anuales en las dos regiones, un seminario sobre oleaginosas especiales como alternativas de
reemplazo al raps y maravilla y otros cultivos y un libro que se está tenninando de escribir.

III. TEXTO PRINCIPAL

1.- Breve resumen de propuesta original

En la última década han disminuido la superficie sembrada con cultivos tradicionales o extensivos y su
rentabilidad, especialmente desde la VIII Región al sur. Incluso se dejó de producir maravilla y raps,
incidiendo sobre las rotaciones que deben hacer los agricultores tanto del valle central regado como de la
precordillera de la VIII Región y en la X Región.

Por otro lado, había una empresa con infraestructura instalada para la extracción y refinación de
aceite, con interés en diversificar sus productos y cuya Iimitante era el abastecimiento de materia prima
para ofrecer nuevos productos.
A esto se suma el incremento de la demanda mundial por compuestos ambientalmente amigables, que
permitan reemplazar

a los derivados del petróleo, una fuente no renovable de energía
compuestos volátiles utilizados en la industria de pinturas y que dañan la capa de ozono
aceites que causan alergias e irritaciones a operarios y usuarios de producto final
los aceites producidos por especies tropicales, cuyo abastecimiento es inestable

Para satisfacer al mercado, tanto Europa como los Estados Unidos de Norteamérica han invertido recursos
en la investigación y el desarrollo de nuevas especies oleaginosas de uso cosmético, medicinal e
industrial, logrando avanzar en la domesticación de especies silvestres vía mejoramiento para obtener
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mayores rendimientos de semillas con un mayor contenido de aceite y ácidos grasos especiales (Princen,
1988), mejor hábito de crecimiento, mayor retención de la semilla, respuestas a feltilizantes e
incrementar la tolerancia a herbicidas, a estrés hídrico y a la salinidad.

Entre todas las especies evaluadas en el extranjero los nuevos cultivos industriales de posible
masificación, bajo costo productivo, altamente mecanizados y que sirvan de alternativa en las rotaciones
se encuentran las nueve especies que fueron evaluadas en dos localidades (Chillán, valle central regado,
VIII Región y Entre Lagos, secano precordillera, X Región) en este proyecto: Calendu/a offcinalis
(caléndula), Cucurbita pepo convar cilru/fina var styriaca (calabaza aceitera), Cuphea spp., Euphorbia
lagascae, Lesquerella féndleri, Umnanthes alba (meadowfoam), Sesamum indicum (sésamo), Stokesia
laevis y Vernonia galamensis,. Dado los anteriores antecedentes en el proyecto se desarrolló el manejo
técnico de las nueve especies oleaginosas, con el fin de establecer las condiciones que permiten mejorar
el rendimiento y la calidad del producto final, para así fomentar la competitividad de estas tanto en el
mercado interno como externo. Las regiones anteriormente mencionadas presentan condiciones
edafoclimáticas favorables para la producción de estas especies.

La metodología utilizada en la ejecución de este proyecto se basó en ensayos de campo para
determinar la fecha de siembra! transplante más adecuada, la fecha de floración y de cosecha,
determinándose los parámetros productivos.

El plan operativo diseñado para poder lograr los objetivos propuestos sufrió algunas alteraciones
tales como: aumentar a tres las temporadas para detenninar la adaptación y el potencial de rendimiento y
desarrollo de cada una de estas especies en las localidades señaladas; cambiar las localidades en la X
Región, ya que la temperatura (clima), el pH del suelo y el alto contenido de aluminio en el suelo en Entre
Lagos impidieron un buen establecimiento de las especies en la primera localidad seleccionada,
extracción del aceite sólo de algunas especies I_esquerella fendleri, Umnanlhes alba y ('ucurbila pepo
varo citrullina convar. styriaca, ya que de las demás se dispuso de muy poca semilla. Por esa razón
también sólo fue posible hacer la evlaulación técnico económica de dos de las especies en estudio. La
empresa LONCOPAN S.A. recibió las muestras de aceite para la refinación a pequeña escala y ofrecerlos
a clientes específicos e interesados en la compra del producto tenninado. También se realizó un estudio
de mercado de los aceites refinados.

La transferencia de la tecnología agrícola a los productores de las zonas evaluadas se realizó a
través de mediante días de campo anuales en las dos regiones, un seminario sobre oleaginosas especiales
como alternativas de reemplazo al raps y maravilla y otros cultivos y un libro que se está terminando de
escribir.

2.- Cumplimiento de los objetivos del proyecto
A continuación se describen los objetivos planteados con sus principales resultados e impacto.

Objetivo planteado:
Introducir nueve especies de oleaginosas especiales a la VIII y X Regiones.
Principales resultados:
l. Al inicio del proyecto ya se disponía de semillas de caléndula asilvestrada, de calabaza aceitera y de
Lesquerella .fimdleri.
2. En enero de 2002 ingresaron a Chile las semillas de las especies Umnanthes alba, Cuphea hybrid y
Cuphea lanceolata provenientes desde Estados Unidos.
Durante febrero y marzo de 2002 ingresaron a Chile las especies Vernonia galamensis y Lesquerella

fendleri desde Estados Unidos, mientras que la especie Stokesia laevis fue importada desde Alemania.
Entre noviembre 2002 y mayo de 2003 ingresaron las semillas de las especies Euphorbia /agascae de
España y Sesamum indicum (sésamo) de Francia y Venezuela.
3. Se determinó la viabilidad de las semillas para 10 cual se tomó una muestra y se colocaron en la estufa
de germinación.
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4. Las flores de Cuphea spp., cultivada en macetas en el invernadero se fecundaron manualmente para
aumentar el número de semillas disponibles.
Grado de impacto: 100%, se logró disponer de semillas de todas las especies en estudio

Objetivo planteado:
Evaluar agronómicamente su adaptación a dos zonas agroclimáticas distintas, Chillán y Entre Lagos,
Cocule o San Pablo ( Osomo)
Principales resultados:
Parámetros productivos en el cultivo de Calendu/a otficina/is
1.- Se adaptó a las zonas de Chillán y de la X Región
2. Debe sembrarse en abril en Chillán y en Osomo
3. Se cosecha en enero en Chillán y fcbreroen Osomo
4.- Rendimiento de semilla: Entre 1.080.a 3.598 kg ha-l en Chillán y 217 a 342 kg ha-l en Osomo
5. Contenido de aceite: 12-17% en Chillán y 25% en Osomo
6. Contenido de ácido caléndico: 44% en Chillán y 40% en Osomo
7.-Se determinó que el cultivo requiere ser regado en la época estival en Chillán
Grado de impacto: 90%, el contenido de ácido caléndico cumple con las expectativas. No fue posible
extraer aceite por prensado en frio y tampoco fue posible hacer la evaluación técnico-económica.

Parámetros productivos en el cultivo de Crambe abyssinica
1.- Sólo se adaptó a la zona de Chillán
2. Debe sembrarse a comienzos de septiembre
3. Se cosecha en marzo
4.- Rendimiento de semilla: 12 kg ha-1

5. Contenido de aceite: 29.0 %
6. Contenido de: ácido vemólico 58, l %, ácido oleico 9,5%
7.-Se detemlinó que el cultivo requiere ser regado en la época estival en Chillán
Grado de impacto: 40%, ya que se logra establecer, pero fructifica poco, bajo contenido de
contenido de aceite en la semilla y el ácido oleico mayor. No se extrajo e aceite por prensado y tampoco
realizó la evaluación técnico-económica

Parámetros productivos en el cultivo de Cucurbila pepo cOl1varcitml/illa var styriaca (calabaza aceitera)
1.- Sólo se adaptó a la zona de Chillán
2. Debe sembrarse en octubre en Chillán
3. Se cosecha en abril mayo en Chillán
4. Se recomienda fertilizar con 160 kg ha-I de N y 100 kg ha-I de P205, produciéndose 1,5 frutos por planta
5. Con el insecticida imidacloprid (Punto 70 WP) aplicado al suelo en el momento de la siembra se
controla más efectivamente la mosca de la semilla de la calabaza y se logra la mayor población de plantas
6.- Rendimiento de semilla: Entre 980 a 1800 kg ha-l

7. Contenido de aceite: 45 a 51 %
8.-Se determinó que el cultivo requiere ser regado en la época estival en Chillán
Grado de impacto: 60%, ya que sólo se desarrolló en Chillan, determinando cantidad de fertilizante y
control de larva, alto contenido de aceite, realizó evaluación técnico-económica de la producción de aceite
y se muestra de aceite para refinarlo.

Parámetros productivos en el cultivo de Cuphea spp
1.- Sólo se adaptó a la zona de Chillán
2. Debe sembrarse en septiembre
3. Se cosecha periódicamente entre febrero a marzo
4.- Rendimiento de semilla: Entre 8,2 a 166 kg ha-l

5. Contenido de aceite: 21 a %
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6.-Se detenninó que el cultivo requiere ser regado en la época estival en Chillán
Grado de impacto: 50 %, ya que se logró incrementar el material genético y establecer, El contenido de
ácido miristico fue mayor, no realizó la extracción de aceite por prensado y la evaluación técnico-
económica.

Parárnetros productivos en el cultivo de Euphorbia lagascae
1.- Sólo se adaptó a la zona de Chillán
2. Debe sembrarse a fines de octubre
3. Se cosecha en abril
4.- Rendimiento de semilla: Entre 24 a 116 kg ha-I

5. Contenido de aceite: 51,48 %,
6. Contenido de: ácido vernólico 57,8%
7.-Se determinó que el cultivo requiere ser regado. en la época estival en Chillán
Grado de impacto: 40%, ya que no se logra los rendimientos esperados porque el fruto es dehiscente y
madura muy tardíamente. Sin embargo, la calidad del aceite es buena, el de ácido vemólico, no extrajo
aceite por prensado y realizó la evaluación técnico-económica.

Parárnetros productivos en el cultivo de Lesquerella rendleri
1.- Sólo se adaptó sólo a la zona de Chillán
2. Debe sembrarse a comienzos de septiembre
3. Se cosecha en febrero a abril
4.- Rendimiento de semilla: Entre 37,6 a 87,7 kg ha-I

5. Contenido de aceite: 16,71 a 27,15 %
6. Contenido de ácido lesquerólico 2,8-49,8%,
7.-Se determinó que el cultivo requiere ser regado en la época estival en Chillán
Grado de impacto: 50%, ya que se logra establecer sólo en Chillán, sin cumplir con las exigencias de
aceite y ácido lesquerólico, no extrajo aceite por prensado en frío, como consecuencia de las
características del fruto. Tampoco fue posible hacer la evaluación técnico-económica.

Parárnetros productivos en el cultivo de Limnanthes alba (meadowfoam)
1.- Se adaptó a las zonas de Chillán y de la X Región

2. Debe sembrarse a fines de abril en Chillan y Osomo
3. Se cosecha en noviembre en Chillán y enero en Osomo
4.- Rendimiento de semilla: Entre 65,2 a 337 kg ha-I en Chillán y 213 a 979 kg ha-I en Osomo
5. Contenido de aceite: 18,4 a 26,9 % en Chillán y 20,39 a 65,62 % en Osomo
6. Contenido de ácidos graso s sobre 20C: 91,8 a 95,2% en Chillán y 93,3 a 94,1% en Osomo
Grado de impacto: 100%, ya que se estableció, con buen rendimiento de semillas y contenido de aceite.

Parárnetros productivos en el cultivo de Sesamum indicum (sésamo)
1.- Se adaptó parcialmente la zona de Chillán
2. Debe sembrarse a fines de octubre
3. Se cosecha a mediados de abril
4.- Rendimiento de semilla: Entre O a 176,6 kg ha-'
5. Contenido de aceite: 45,5 a 49,5%
6. contenido de: 38,7 a 40, 1% ácido oleico, 44 a 46,7% ácido linoleico
7.-Se detenninó que el cultivo requiere ser regado en la época estival en Chillán
Grado de impacto: 30%, ya que se establece el cultivo. pero por la temperatura otoñal, no madura. No
realizó extracción de aceite por prensado y ni la evaluación técnico-económica.

Parámetros productivos en el cultivo de Stokesia lael'is
1.- Se adaptó a la zona de Chillán
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2. Debe sembrarse en septiembre
3. Se cosecha en abril de la temporada siguiente (bianual)
4.- Rendimiento de semilla: Entre 490 a 1.374 kg ha-I
5. Contenido de aceite: 33,25 a 34,06 %
6. Contenido de: 61,5-69,2% ácido vernólico
7.-Se determinó que el cultivo requiere ser regado en la época estival en Chillán
Grado de impacto: 50%, ya que sobrevive las heladas de invierno y logra madurar la semilla. Además el
aceite cumple con las exigencias. No hubo semilla disponible para hacer la extracción de aceite por
prensado y realizar la evaluación técnico-económica.

Parárnetros productivos en el cultivo de Vernonia galamensis ..
1.- Se adaptó a la zona de Chillán
2. Debe sembrarse a fines de octubre
3. Se cosecha entre mediados y fines de abril
4.- Rendimiento de semilla: Entre 33 a 458,0 kg ha-I

5. Contenido de aceite: 31,12 a 33)7 %
6. Contenido de: 71,9 a 75,02 % ácido vernólico
7.-Se detenninó que el cultivo requiere ser regado en la época estival en Chillán
Grado de impacto: 50 % ya que no sc logra los rendimientos espcl ados porque madura muy tardíamente.
Sin embargo, la calidad del aceite es buena. No hubo semilla disponible para hacer la extracción de aceite
por prensado y realizar la evaluación técnico-económica.

Objetivo planteado:
Realizar la extracción experimental del aceite para determinar los pasos críticos necesarios para utilizar
estos productos en la industria de extracción.
Principales resultados:
1. En todas las temporadas el rendimiento de semillas fue bajo, disponiéndose en algunos casos de muy
poca semilla para realizar la extracción de aceite por prensado en frío
2. Sólo se extrajo el aceite en la temporada 2004-2005 de I,esquerella fendleri, Cucurbita pepo,

C'alendula officinalis y Umnathes alba.
3. No fue posible extraer aceite por prensado a partir de las semillas de I,esquerella jimdleri, Cucurbita
pepo, Calendula officinalis debido a un problema asociado al rango de proceso de la prensa.
4. Las tortas de Lesquerella jimdleri y Cucurbila pepo se extrajeron por Soxhlet, con un rendimiento de

un 28,1 % y 50,1%, respectivamente
5. Las semillas de Limnanthes alba se extrajeron por prensado en frío, con un rendimiento de 11,7 a 12,1

%.
Grado de impacto: 40%, por falta de materia prima

Objetivo planteado:
Realizar un estudio de mercado de los aceites producidos para las tres especies de mayor potencial,
indicando además a que derivados de petroquimicos utilizados pueden reemplazar en la industria nacional.
Principales resultados:
1. Chile podría exportar aceite de Cucurbita pepo var cirtullina convar. styriaca
2. Chile importa aceite de colza, que puede ser reemplazado por aceite de Umnanthes alba
3. Chile importa aceite de sésamo y semillas que puede ser reemplazado por producción propia más al
norte de Chillán
4. Principal barrera de entrada a los mercados es un alto volumen de producción a precios competitivos en
comparación a productos sintéticos de bajo costo
Grado de impacto: 60%

Objetivo planteado:
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Transferir la tecnología de manejo del cultivo de las especies con mayor potencial agronómico y de
mercado
Principales resultados:
1. Se realizaron exitosamente todos los días de campo
2. Se presentó un trabajo en el Congreso Agronómico
3. Se presentó el proyecto en la reunión infonnativa de FIA en Temuco
4. Se organizó el seminario Oleaginosas especiales: opción productiva para la zona sur de Chile.
Grado de impacto: 100%. Mediante la ejecución del proyecto el cultivo de plantas oleaginosas especiales
está siendo conocido por un mayor número de personas.

Objetivo planteado:
Transferir la tecnología más apropiada de extracción a la industria de extracción ya instalada en el país.
Principales resultados:
l. Se redactó un texto en que se presentan los resultados obtenidos en el proyecto, complementados con
información bibliográfica
Grado de impacto: 100%. El texto estará disponible para las personas interesada, con amplia
información.

Objetivo planteado:
Refinar muestras de aceite de las espeCles seleccionadas para ser enviadas a clientes nacionales y
extranjeros
Principales resultados:
l. Se dispuso de una muy baja cantidad de aceite como para obtener suficiente muestra refinada para
enviar a los clientes
Grado de impacto: 20%, por falta de muestra

3.- Aspectos metodológicos del proyecto
1. Introducción de especies
Actividad N°l
Al inicio del proyecto ya se disponía de semillas de caléndula asilvcstrada, de calabaza aceitera y 10 g de
semilla de I.esquerella.fimdleri en la Facultad de Agronomía.
Se contactó al SAG para recabar infonnación sobre los documentos necesarios para ingresar las semillas
al país y se hizo las respectivas solicitudes de intemación.
Por otro lado, se contactó a numerosos investigadores para solicitarles si podían facilitar y enviaran una
muestra de semillas, ciñéndose a las exigencias del SAG:
Cupheasp.:
Wayne Coates Office of Arid Land Studies, Bioresources Research Facilities, University of Arizona.
Euphorbia lagascae:
Wayne Coates Office of Arid land studies, Bioresources Research Facilities, University of Arizona; Peter
Lapinskas, Inglaterra, mail Meter@lapinskas.com,
David Tuley, Inglaterra, mail;
María Jesús Pascual, España; mail mjesus.pascual@cann.es;
Burton Jonson, Estados Unidos, mail burton.johnson@ndsu.nodak.edu.
Lesquerella fendleri
David Dierig, USDNARS Water Conservation Lab Phoenix, Arizona.
Limnanthes alba:
Steven Knapp, Departrnent ofCrop Science, Oregon Sate University.

Sesamum indicum:
Agrigenetics Co., Madison, Wisconsin, Estados Unidos

mailto:Meter@lapinskas.com,
mailto:mjesus.pascual@cann.es;
mailto:burton.johnson@ndsu.nodak.edu.
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Jatif Abdulal, USDA en Morris, Estados Unidos.
Abdullah Jaradat, Estados Unidos; mail jaradat@monis.ars.usda.gov
Steve Edwardson, North Dakota, Estados Unidos; mail steve.edwardson(¡~minndak.com
Elena Mazzani, Venezuela,; mail (emazzani@telce1.net.ve)
Lesley Steigh de Francia; mail Lesley@b-and-t-world-seeds.com
Alfred Slindkard, Alberta Canadá; mail slinkard@sask.usask.ca
Valerie Sowiak, Alberta Canadá; mail Valerie.Sowiak@gov.ab.ca
Stokesia lael'is:
Wayne Coates Office of Arid land studies, Bioresources Research Facilities, University of Arizona.
Vernonia galamensis:
Wayne Coates Office of Arid Land Studies, Bioresorurces Research Facilities, University of Arizona

La especie Crambe abyssinica cultivar Meyer se incorporó a las especies en estudio debido a que es una
planta oleaginosa, cuyo aceite se utiliza como lubricante para motores que alcanzan una alta temperatura.
Además, el contenido de ácido erúcico es alto. La semi11a ya estaba en posesión de la directora del
proyecto.

Actividad N°2
Germinación de semillas
Se hizo dos análisis de genninación.

El primero de ellos fue un análisis de germinación, con 4 repeticiones. Para ello se esterilizó
arena (80°C/ 30 min autoclave), con ella se llenó bandejas plásticas hasta 2 cm y se dividió en 4 partes
iguales. En cada sección se colocó 20 semillas humedecidas con agua. La bandeja se tapó con una bolsa
transparente y se introdujo en cámaras de germinación a 15"C.

Una vez germinada la semilla se trasplantó a contenedores de germinación de 126 alveolo s,
(esterilizados con cloro al 10%/5 min), llenos con suelo esterilizado (bromuro de metilo, bombona de 0,5
mL para 1 m3 de sustrato) y se colocaron en invernadero frío.

El segundo análisis de germinación fue específico para las diferentes especies. Para ello se usó un
diseño al azar con 4 repeticiones. En cada una de las repeticiones, una placa Petri de vidrio con arena
previamente esterilizada en el autoclave, se colocó 10 semillas y se humedeció con agua destilada. En la
medida que las semillas fueron genninando se les fue removiendo de las placas y contando:
Lesquerellafendleri

Se determinó la germinación de las líneas WCL-L y 1, WCL-SLl Y 98LO. Las semillas se
expusieron 4 °C y un fotoperiodo de 11 horas luz blanca por 14 días. Posteriormente el fotoperíodo se
alargó a 18 h y la temperatura se aumentó a 20°C.
Limnanthes alba

Se determinó la germinación de la línea Mermaid. Las semillas se expusieron 4 °C y un
fotoperíodo de 11 horas por 14 días. Posterionnente el fotoperíodo se alargó a 18 h y la temperatura se
aumentó a 20°C.
Stokesia laevis

Las semillas de las líneas SA 640 y SA 644 se expusieron 4 °C y un fotoperíodo de 11 horas luz
blanca por 14 días. Posteriormente el fotoperíodo se alargó a 18 h Yla temperatura se aumentó a 20°C.
Vemonia galamensis
Se determinó el porcentaje de germinación de las líneas 49B-ORI, A0399 y 15D-IO-12-2. Cada una de
las líneas se sometieron a 3 tratamientos diferentes según como se indica:

humedecidas con agua, fotoperiodo 11 h luz blanca por 14 días.
humedecida con solución acuosa de KN03 al 0,2% (p/v), fotoperíodo 11 h luz blanca por 14 días
humedecida con solución acuosa de KN03 al 0,2% (p/v), en oscuridad por 14 días

La arena en las placas Petri fue humedecida con agua destilada o solución acuosa de KN03 al 0,2 % (p/v),
cuando se trató de los tratamientos con luz blanca. Para aquel de oscuridad se procedió de igual forma,
pero se usó una placa Petri de acero inoxidable.

mailto:jaradat@monis.ars.usda.gov
mailto:Lesley@b-and-t-world-seeds.com
mailto:slinkard@sask.usask.ca
mailto:Valerie.Sowiak@gov.ab.ca
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Una vez pasado el período frío, en dos de los tres tratamientos el fotoperíodo se alargó a 18 h,
permaneciendo en oscuridad el tercero y la temperatura se aumentó a 20°C.

Adicionalmente una muestra de semillas de Umanthes alba. variedades OMF-78, OMF 64,
Mermaid y Knowles; Cuphea hybrid PSR-23, VL-186 VL-160 VL-91, VL-92 y Cuphea lanceolata LN-
183 se colocaron en la estufa de genninación. Aquellas que germinaron se transplantaron a macetas
disponiendo 4 plantas en cada una, previamente desinfectadas con una solución de cloro al 10%. Estas
macetas se dejaron al aire libre para observar su desarrollo y posteriormente se trasladaron a los
invernaderos en los meses de frio y lluvias para que las plantas semillaran.

Las plantas de Cuphea hybrid sembradas en la temporada 2001-2002 en maceteros de 5L con
tierra esterilizada (mencionada en el párrafo anterior) pennanecieron al aire libre hasta que comenzó a
bajar la temperatura y se les cambió a invernadero para poder aumentar el tiempo de floración. A medida
que las flores estaban en antesis se les polinizó con un pincel y una vez madura las semillas, fueron
cosechadas individualmente. De estas se volvió a sembrar 4 semillas por macetero de 5L en octubre
2002. Durante la segunda temporada (2002-2003) las plantas pennanecieron siempre en invernadero, bajo
condiciones ténnicas constantes en el día (20°C), por lo cual el periodo de producción de flores fue más
prolongado.

También la especie Limnanlhes alba sembrada en macetas en la temporada 2001-2002 fue
polinizada manualmente.

En el caso de Stokesia laevis se sembró semilla con radícula emergida en contenedores de 162
alvéolos, con una profundidad de la cavidad de 3.8 cm, las que se llevaron a invernadero. Como sustrato
se utilizó una mezcla de 50% tierra esterilizada con bromuro de metilo y 50% Agromix.

2. Evaluación de la adaptación
Actividad N°3
Evaluación de la adaptación en Chillán
Lugar
Los ensayos se realizaron durante tres temporadas en la Estación Experimental "El Nogal" de la
Universidad de Concepción, en Chillán.

Diseño experimental
En los ensayos ejecutados se usó un diseño experimental de bloque completo al azar con 4

repeticiones, utilizando distancia entre hilera que varían desde 0,2 a 0,5 metros, dependiendo de la
especie.

Preparación de suelo
Para el establecimiento de las especies sembradas en otoño como en primavera, el suelo se prepara con
anticipación para eliminar las malezas y bajar gradualmente la presión de aquellas semillas que
permanecen en el terreno sin germinar.

Para ello se recomienda hacer 4 labores de rastraje, incorporando el material vegetal, con tractor
con implemento (rastra de clavos) a comienzos y fines de febrero, mediados de abril y mediados de
agosto. En septiembre se realiza una labor más profunda con implemento rastra resorte y rodillos.
Finalmente, para un mullido óptimo del terreno, se realizan 2 labores al suelo con motocultor en forma
cruzada.

Cuando se siembra en primavera en el suelo que ha sido preparado en otoño, es necesario pasar
una rastra combinada a mediados de octubre y 2 pasadas en fonna cruzada con el motocultor.

Fertilización
Se fertiliza con una fónnula base que se aplica en la última intervención realizada con el motocultor: 100
U ha-' de P20S (como superfosfato triple) y 80 U ha-' de K20 (como sulfato de potasio) ) a 7-10 cm de
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profundidad en la hilera. El nitrógeno (como urea) se aplica en una o dos parcialidades según la especie
(Cuadro 1), a un costado de las hileras.

Cuadro]. Cantidad de nitrógeno aplicado en las especies cultivadas en Chillán
especie A la siembra segunda aplicación (U Comentario

(U N ha-I) N ha-I)
50 50, agosto
50 50, agosto
50 O
50 O
50 O
50 O
50 25
50 O
50 O

Ca/endu/a officinalis
Limnanthes alba
Cupheasp.
Crambe abyssinica
Euphorbia /agascae
Lesquerella fond/eri
Sesamum indicum
Stokesia laevis

Sólo se fertilizó con P20S

Vemonia f!alamensis

Siembra
La siembra es en forma manual y la profundidad de las hilera de siembra depende del tamaño de la
semilla. Así, para Lesquerella. Limnanthes y Vernonia, cuyas semillas son pequeñas, se usa 0,5- 1 cm
de profundidad, mientras que para Euphorbia y Sésamo se recomienda una profundidad de 4 a 5 cm y 1-
2 cm para caléndula. Después de la siembra se tapa las semillas COIlUIlrastrillo.

Debido al desconocimiento del comportamiento de las especies en Chile fue necesario ir probando
las fechas de siembra y la dosis de semilla más adecuadas (Cuadro 2 ) .

Las especies establecidas en otoño 2002 se presentan en el Cuadro 2.

d O 3Cuadro 2. Establecuniento de las especies en otoño 2002, cOlTesQondientes a la tempora a 2 02-200 .
Especie línea Fecha de siembra Dosis de semilla Marco

(kg ha-I) plantación
(Entre hilera,

m)

Calendula officinalis chilena abril 7 0,5

Crambe abyssinica Meyer 8/4/02 8 0,5
Lesquerella fendleri WCL-SLl 9/04/02 26,7 0,15
Lesquerella fendleri 98-LO 9/04/02 26,7 0,15
Lesquerella jendleri WCL-LYl 9/04/02 26,7 0,15
Limnanthes alba OMF-78 abril 22 0.15
Limnanthes alba Knowles abril 22 0.15
Vemonia galamensis AO-399 9/04/02 6,7 0,3
Vernonia galamensis 49B-Ori 9/04/02 6,7 0.3
Vernonia f!alamesis 150-10-12-2 9/04/02 6,7 0,3

Durante la primavera 2002 se debió resembrar las especies indicadas en Cuadro 3.
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Especie línea Fecha de Dosis semilla Marco plantación

siembra (kg ha-1) (Entre hilera, m)
Lesguerella fendleri WCL-SLl 15/08/02 26,7 0,15
Lesquerella jendleri 98-LO 15/08/02 26,7 0,15
Lesquerella jimdleri WCL-LYl 15/08/02 26,7 0,15
Crambe abyssinica Meyer 15/08/02 8 0,5
Crambe abyssinica Meyer 16/10/02 8 0,5
Vemonia galamensis AO-399 15/08/02 6,7 0,3
Vemonia galamenis 49B-Ori 15/08/02 6,7 0,3
Vernonia galameisis 150-10-12-2 15/08/02 6,7 0,3
Vernonia galamenisi AO-399 18/11/02 6,7 0,3
Vernonia galamenisi 49B-Ori 18/11/02 6,7 0,3
Vernonia galamensis 150-10-12-2 18111/02 6,7 0,3
Sesamum indicum francesa 5/11/02 4 0,5
Sesamum indicum Francesa 2/12/02 4 0,5
Sesamum indicum francesa 17/01/03 4 0,5
Euphorbia lagascae 5/11/02 4 0,5
Euphorbia lagascae 2/12/02 4 0,5
Euphorbia lagascae 17/01/03 4 0,5

-

• Cuadro 3_ Establecimiento de las especies en primavera 2002, correspondientes a la temporada 2002-
2003••••••••••••••••••••••••••••

Durante la temporada 2002-2003 las variedades de Stokesia laevis SA 644 y SA 640 se
transplantaron, después de ser sembradas entre mediados de abril y de junio, con el primer par de hojas
desarrollado. Al cabo de 1,5 meses se aplicó 50 U ha-1 de N (como urea) a un costado de la hilera.

Para ]a segunda temporada, es decir 2003-2004, las especies se sembraron de acuerdo a lo
indicado en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Es ecies sembradas en otoño rimavera de la tem orada 2003-2004.
Especie línea Fecha de Dosis semilla Marco plantación

siembra (kg ha-1} (Entre hilera, m}
Ca/endula o.Uicinalis chilena 28/04/03 6,7 0,15

chorro continuo
Umnanthes alba Knowles 28/04/03 22 0,15

chorro continuo
Limnanthes alba OMF78 28/04/03 22 0,15

chorro continuo

Crambe abyssinica Meyer 4/09/03 8 0,5
chorro continuo

Lesquerella fendleri WCL-SLl 04/09/03 22 0,15
chorro continuo

Lesquerella fendleri 98-LO 04/09/03 22 0,15
chorro continuo

Lesquerella fendleri WCL-LYI 04/09/03 22 0,15
chorro continuo

Cupheasp. 23/10/03 Trasplante 0,3
Euphorbia lagascae 24/10/03 8 0.5
Vernonia galamensis A0399 24/10/03 13 0.30
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Vernonia galamensis
Vernonia galamensis
Sesamum indicum

498-0ri 24/10/03 13 0.30
150-10-12-2 24/10/03 13 0.30
Francesa 27110/03 8 0.5
Carapucha
Arawaca
Glauca
Morada
Acarigua
Inmar
Venezuela
51
SA644 24110/03 8 0,5
SA640

Stokesia laevis

En esta temporada, 2003-2004, las semillas de ('uphea sp. obtenidas por polinización manual
fueron sembradas a comienzos de septiembre en bandejas speedling de 128 alveólos llenos con 100% de
Agromix como sustrato y posteriormente se colocaron en invernadero de polietileno.
Las fechas de siembra para la tercera temporada, 2004-2005, se indican en el Cuadro.5.

Cuadro 5 . Especies sembradas en otoño y primavera de la temporada 2004-2005 .
Especie Tratamientos Fecha Dosis de Marco plantación

(variedades ) siembra semilla (Entre hilera m)
___ (kg ha")

r-~~~-------------------------------------
Calendula officinalis Chilena 5/05/04 7
Limnanthes alba OMF 78, Knowles 5/05/04 22

27/08/04 8
27/08/04 22

0.5
0.15
0.5Crambe abyssinica

Lesquerella jimdleri
Meyer
98-10,
WCL-SLI
SA 640, SA 644

WCL-LYl, 0.2

Stokesia laevis
Euphorbia lagascae
Vernonia galamensis

8/09/04
20110/04
20110/04

8
8
20

0.3
0.5
0.3150-10-12-2,

ORI, AO-399
PS-23, VI-91,
VI-160

498-

Cupheasp. VI-92, 28110/04 Trasplante * 0.5

Sesamum indicum Francesa, Carapucha, 5/11/04 8 0.5
Arawaca, Glauca,
Morada, Acarigua
Inmar, Venezuela -51

* Todas las especies, salvo Cuphea sp, se sembraron directamente en terreno. Para Cuphea fue necesario
hacer un almácigo.

Control de malezas
Sólo en los cultivos de otoño; Calendula ojjicinalis, Umnanthes alba se controla las malezas primero en
forma química, aplicando Assure (LA Quizalofop-p-etil, 0,5 L ha", equivalente a 25 mL producto 10 L,I
de agua) más un surfactante en junio. Se aplica una segunda dosis de herbicida con una bomba de
espalda a mediados de mayo, utilizando Panthera Plus (LA Quizalofop-p-tefuril, 2 L ha", diluyendo
100 mL en 10 L de agua). Posteriormente, una vez que emergcn las plantas, se realiza controles
manuales, utilizando una escardilla y un azadón angosto, en la entre hilera.

En las demás especies en estudio sólo se realiza control manual, utilizando para ello azadón.
Incluso se puede ir cortando con una tijera de podar a ras de suelo algunas malezas de hoja ancha como,
por ejemplo, rábano. Se optó por no aplicar ningún herbicida ya que la mayoría de las maleza presente en
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primavera eran de hoja ancha y el uso de algún producto específico para este tipo de maleza habóa podido
dañar los cultivos en ensayo.

Riego
De acuerdo a las condiciones climáticas, y la evaporación de bandeja, se recomienda regar con una
frecuencia de 15 a 20 días, desde mediados de octubre hasta fines de febrero, procurando que el agua no
moje el cuello de las plantas. Para ello se hacen surcos con un binador a lo largo de la hilera. El agua se
conduce por un canal con sifones, cuyo caudal es 0,4 L min-'. El tiempo de riego por especie es de 10
minutos.

Rotación
Todos los años se ha realizado rotación. Sin embargo, en la temporada 2003-2004 el ensayo se realizó en
un terreno donde se cultivó por dos años seguido h'chinacea angust~f(Jlia, especie perenne de la familia
Asteraceae, de origen Norteamericano. En el manejo de esta especie se presentó problemas de caída de
plántulas debido al ataque de hongos, tales como Fusarium y Phytophthora.

Cosecha
La cosecha se realiza en forma manual, cortando las plantas con una hoz y tijeras de cortar pasto. Una vez
cortada las plantas, se dejan en terreno para que pierdan humedad y postelionnente se trillan en un equipo
estacionario.

Como las especies de los géneros Vernonia, HupllOrhia y ,\'esamum maduran en forma muy tardía
(abril, mayo) y desunifonnemente, la cosecha se hace en fonna parcializada a medida que madura la
semilla.

Secado
En general, el material cosechado en las últimas semanas de abril y mayo contiene mucha humedad, por
lo cual es necesario secarlo primero en invernadero plástico y posterionnente en una estufa a 40°C si fuera
necesano.

Actividad N° 4
Evaluación de la adaptación en Entre Lagos, Puyehue y Fundo El Roble, San Pablo.
Lugar
En la temporada 2002-2003 el ensayo se estableció en el fundo El Carmen de Palo Colorado, Entre
Lagos, Puyehue. Además, se estableció una pequetla estación demostrativa a 40 km al norte oeste de
Osorno, en el sector Cocule.

En la temporada 2003-2004 y 2004-2005 los ensayos se cambiaron desde Entre Lagos, Puyehue al
Fundo El Roble, a 10 km de San Pablo, X Región. Esto se hizo porque en esa zona caen menos
precipitaciones durante el verano, lo cual podó a favorecer la maduración de a las especies.

Diseño experimental
Las diferentes especies se establecieron siguiendo un diseño experimental en block completo al azar con
3 repeticiones y una distancia entre hilera de 0,15 a 0,5 cm dependiendo de la especie.

Prtmaración de suelo
Para el establecimiento en la temporada 2002-2003, tanto en Entre Lagos como en Cocule el suelo se
preparó con motocultor después de haber aplicado una semana antes un barbecho químico (1,5 kg de
Round-up Max ha-I, equivalente a 3 L de glifosato) que destruyó las malezas. En la estación demostrativa
en Cocule, se usó el sistema de cero labranza, mientras que en la temporada 2003-2004 se realizaron 2
barbechos químicos previo a la siembra y uno inmediatamente después de ser realizada ésta. En el primero
se aplicó 3 L ha-I de Roundup (lA glifosato) + 0.7 L ha-' Esteron Ten Ten (lA 2,4 D) + 0.05 L ha-' de
Silwet (lA Copolímero de poliéter y silicona). En la segunda aplicación se usó 3 L ha-I de Roundup (lA
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glifosato) + 0.05 L ha-J de Silwet (lA Copolímero de poliéter y silicona). Posterior a esta aplicación se
sembró. El tercer barbecho se realizó inmediatamente después de la siembra aplicando 2 L ha-1 de
Roundup (lA glifosato) + 0.05 L ha-J de Silwet (lA Copolímero de poliéter y silicona).

En la temporada 2004-2005 se usó nuevamente siembra en cero labranza en un suelo libre de
malezas, ya que se había realizado previamente dos barbechos químicos con Roundup (lA glifosato) +
0.7 L ha-J Esteron ten ten (lA 2.4 O) + 0.05 L ha-J de silwet (lA copolímero de poliéter y silicona).

Fertilización
Las especies sembradas en otoño 2002, Umnanthes alba y Calendula ojjicinalis, y que resistieron el
invierno se fertilizaron en septiembre con 50 U N ha-J a la forma de urea. Mientras que el cultivo de
Stokesia de Entre Lagos, al momento de ser trasplantadas las plántulas, se abrió un surco al costado del
camellón donde se depositó los fertilizantes que se indican en el Cuadro 6 y Cucurbita pepo se fertilizó
en el momento del trasplante con 200 U ha-J P20S (como superfosfato triple) y 80 U ha-J K20 (como
nitrato de potasio) en una parcialidad.

Cuadro 6. Fertilización aplicada a Stokesia en Entre Lagos, temporada 2002-2003.
Tipo de fertilizante Unidades por ha (U) N° parcialidades
Superfosfato Triple 100 (P2üs) 1
Nitrato de potasio 80 (K20) y 25 (N) l
Urea 25 l

En la temporada 2003-2004 los fertilizantes se aplicaron al momento de sembrar con el equipo de
cero labranza utilizando súperfosfato triple en una dosis de 90 U ha-J P20s Y muriato de potasio en una
dosis de 60 U K20 ha-l. El nitrógeno no se aplicó en la siembra para no favorecer el crecimiento de
malezas, sino que a comienzos de noviembre en una dosis de 60 un ha·J (como urea) con un equipo de
cobertura al voleo.

En la temporada 2004-2005 la fertilización se aplicó al momento de la siembra con el equipo de
cero labranza, utilizando mezclas especialmente diseñadas para el suelo: 87 U de P20S, 34 U K20, 50 U
N, 60 U S Y otros microelementos por hectárea.

Siembra
En la primera temporada, 2002-2003, se procedió a abrir pequetl.os surcos a las distancias establecidas. La
siembra fue a chorro continuo y en forma manual, usando las mismas distancia entre hilera que en Chillán
(Cuadro 3).

Mientras que en las temporadas 2003-3004 y 2004-2005 se utilizó un equipo cero labranza, con 16
salidas, distanciadas a 17, 5 cm.

Tanto en Entre Lagos, Puyehuc, como en Cocule en la temporada 2002-2003 se sembraron las
especies Calendula officinalis, Cramhe abyssinica, Umnanthes a/ha, Lesquerella jend/eri y Vernonia
galamensis en otoño. Sin embargo, fue necesario reestablecer las especies que no se adaptaron a la
siembra otoñal (Cuadro 7) en primavera.
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C d 7 E * b d d I d 2b dua ro speCles sem ra as en otoño y resem ra as en pnmavera e a tempora a 2002- 003
Especie Localidad Fecha Dosis Marco de

semilla plantación
(kg ha-l) (EH, m)

Calendula officinalis* Entre Lagos 08/04/02 7 0,5
Calendula officinalis* Cocule 09/04/02 7 0,5
Limnanthes alha* Entre Lagos 08/04/02 22 0,15
Umnanthes alba * Cocule 09/04/02 22 0,15
Lesquerella fendleri Entre Lagos 30/08/02 26,7 0,15
IJesquerella jimdleri Cocule 31/08/02 26,7 0,15
Vemonia galamensis Entre Lagos 30/08/02 8 0,15
Vemonia galamensis Cocule 31/08/02 8 0,15
Crambe abyssinica Entre Lagos 25/09/02 6,7 0,5
Crambe abyssinica Cocule 25/09/02 6,7 0,5

Solamente en Entre Lagos se establecieron Stokesia laevis y Cucurbita pepo Las plántulas de
Stokesia se transplantaron en camellones a una distanciados de 0,3 m, con un binador a una profundidad
de 5 cm (Cuadro 8). En estos se hicieron orificios a una distancia 20 cm, colocándose las plantas con 3 a
4 hojas verdaderas. Para un buen prendimiento se presionó el suelo circundante al sector de trasplante para
eliminar bolsas de aire a nivel de las raíces.

Cuadro 8. Transplante Stokesia laevis en Entre Lagos
Línea Fecha Población (Plantas ha-') Marco de plantación

EH*SH(m)
SA644
SA640

15/11/02
15/11/02

100.000
100.000

0,3*0,2
0,3*0,2

Se trasplantó plántulas de calabaza con I hoja verdadera para asegurar el establecimiento en
terreno. Para ello se abrió surcos de aproximadamente 10 cm de profundidad, y separados al, 75 m. En
ellos se hicieron orificios de 8 cm de profundidad a cada 30 cm sobre hilera, donde fueron colocadas las
plántulas (densidad de plantación: 19.000 pl ha-').

En la temporada 2003-2004 se sembraron en abril. sólo las especies Calendula officinalis (2 ha,
dosis 5 kg ha-') y Limnanthes alba (400 m2, dosis: 22 kg ha-') debido a que estas fueron las que mejor se
adaptaron en esta zona en la temporada 2002-2003.

En la temporada 2004-2005 estableció Limnanthes alba en abril en el fundo "El Roble". La
siembra estuvo a cargo de la empresa Loncopan, con asistencia en terreno de técnico agrícola y
agrónomo de la Universidad de Concepción. Dosis semilla 22 kg ha-l.

Control de malezas
En la primera temporada, 2002-2003, las malezas se controlaron con una aplicación de graminicida
Centurión 240 (Clethodim) 0.7 L ha-' + Citroliv miscible (aceite mineral) 0.5 L en 150 L de agua, en
septiembre. Posteriormente sólo se controló en forma manual con una escardilla, tanto en Entre Lagos
como en Cocule. Específicamente para Limanthes alba y Caléndula (~Uicinalis en Cocule el control de
malezas manual se realizó en agosto y septiembre. Mientras que en ,1.,'lokesialaevis y Cucurbita pepo sólo
se hizo un control manual con una escardilla.

En la temporada 2003-2004 sólo se aplicó el tercer barbecho, seJ1alado en preparación de suelo,
usando 2 L ha"' de Roundup (lA gIifosato) + 0.05 L ha-I de Silwet (lA Copolímero de poliéter y silicona).

Riego
No fue necesario regar ningún ensayo, ya que se presentaron lluvias durante el periodo estival.
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Rotación
En el Fundo El Roble, San Pablo, en la temporada 2003-2004 los cultivos fueron establecidos sobre una
rotación de trigo.

Molusguicidas
En la temporada 2003-2004 hubo ataque de babosas o chapes (Arion hortensis) sobre las plantas de
Calendula officinalis y Limnanthes alba. Es necesario controlar cuando se encuentran los primeros
ejemplares, utilizado Clartex (LA Mercaptodimethur Tiodicarb) en una dosis de 21 pellets m-2

, cuya
formulación permite la aplicación con tractor implementado con un trompo.

Abejas
En el mes de diciembre de 2003, cuando las plantas de Umnanthes alba se encontraban en plena floración
se colocó 5 colmenas de abejas ha-l para favorecer una adecuada polinización de las flores.

Cosecha
Para ello se usó inicialmente una trilladora, aplicando desecante previo a la siega. Hubo una importante
pérdida de semillas por desgrane causada por el desecante.

En las temporadas 2003-2004 y 2004-2005 la cosecha se realizó en enero, cortando las plantas
con una segadora hileradora o windrower, la cual presta una gran utilidad ya que el cultivo permanece
hilerado en el suelo por un par de días perdiendo humedad, facilitando el desprendimiento de la semilla
durante la cosecha, la cual se hace con una trilladora estacionaria.

Actividad N°S
Análisis del contenido de aceite y perfil de ácidos grasos
Molienda. Las semillas fueron molidas en un molino centrífugo Retsch provisto de un tamiz de 500 mesh.
Aceite. Se pesó 5,000 g de semilla molida, se colocó en un dedal de extracción Whatman y sometió a
extracción Soxhlet en 200 mL de éter de petróleo (p. eb. 60°C, Merck), durante 5 horas. Luego se separó
el solvente en un Rotavapor Heidolph a 50°C, con vacío. Se pesó el matraz con el aceite y conocido el
peso del matraz vacío se calculó el % de aceite en la muestra.
Acidos grasoso En un vial, se trató un volumen de la muestra de aceite disuelta en n-hexano con KOH y
metanoI. Se agitó en un Vortex por 3 minutos, se dejó reposar para lograr separación completa de la capa
hexanoica que contiene los derivados de los ácidos grasoso De esta fracción se injectó 1 f-lL al
cromatógrafo gaseoso provisto de una columna Supelcowax de 30 In, acoplada a un detector de ionización
de llama (FlD). La identificación de los ácidos grasos se realizó por comparación de los tiempos de
retención con los estándares correspondientes. Para la cuantificación de los metilésteres se utilizó el
método de estandarización interna.

Los análisis se realizaron entre marzo y junio del año 2003 para el primer año de cultivo, entre
marzo y junio del año 2004 para la segunda temporada de cultivo, y marzo y mayo del año 2005 para la
tercera temporada.

Actividad N° 6
Ensayo de adaptación de calabaza
En la temporada 2001- 2002 se llevó a cabo este ensayo en Chillán. Parar ello se sembró a mediados de
octubre de 2001 semilla desinfectada con Pomarsol Forte (2 g kg-I semilla) y se le aplica insecticida
contra para controlar la mosca de la semilla.
Se sembró a una distancia de 1,6 m entre hilera y 0,3 m sobre la hilera (20833 plantas ha-l).
Se fertilizó con 100 kg ha-¡ N (como urea) y 300 kg ha-¡ de K20 (como sulfato de potasio), en dos
parcialidades en la misma proporción y en la misma fecha: 50% a los 60 días después de la siembra y
50% a los 90 días después de la siembra. No fue necesario aplicar fósforo.
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Cuando los frutos ya estaban desarrollados se detectó oidio, que no fue necesario controlar.

Actividad N° 7
Ensayo de insecticidas en calabaza
Los ensayos se establecieron en la Estación Experimental "El Nogal" de la Universidad de Concepción
en Chillán.

En la temporada 2002-3002 se probó diferentes insecticidas para evaluar su acción sobre el
ataque de larvas en la semilla de calabaza. El marco de siembra usado fue de 15 cm en la sobre hilera
y 1,7 m en la entre hilera. Se abrió un surco de 10 cm de profundidad, en la cual se depositaron 632,2
kg ha-1 nitrato de potasio y 447,5 O kg ha-1 superfosfato triple.
Los tratamientos que se realizaron fueron:
Testigo TI :Las semillas desinfectadas con fungicida Pomarsol (2 g ki1 de semilla) se depositaron en

terreno en la hilera, con el fertilizante tapado, a 7 cm de profundidad, y se taparon.
T2 : Cada hilera se tapó a 5 cm de profundidad correspondiente a este tratamiento, posteriOlmente

se aplicó 5,9 kg ha-1 de Carbodan granular ( la: Carbofurano), se tapó con 2 cm de
suelo y finalmente se sembró las semillas previamente desinfectadas con Pomarsol (2g
kg-I semilla). Después de la emergencia se raleó a 0,3 m sobre hilera.

T3 :Las semillas desinfectadas con fungicida Pomarsol (2 g kg-I de semilla) fueron tratadas son el
insecticida Force CS (la: Teflutrina, 150 mL 100 kg-I semilla), agitándolos juntos en un
tarro para distribuir homogéneamente el producto. Se depositaron en terreno en la hilera,
con el fertilizante tapado, a 7 cm de profundidad, y se taparon.

T4 : Las semillas desinfectadas con fungicida Pomarsol (2 g kg-' de semilla) fueron tratadas son el
insecticida Punto (la: Imidacloprid; 625 g 100 kg-' semilla), agitándolos juntos en un tarro
para distribuir homogéneamente el producto. Se depositaron en terreno en la hilera, con el
fertilizante tapado, a 7 cm de profundidad, y se taparon.

T5 : Las hileras con fertilizante se taparon a 7 cm de profundidad, se sembraron las semillas
desinfectadas previamente con Pomarsol (2 g kg-I de semilla) y se tapó completamente. A
continuación se aplicó Diazinon wp (la: Diazinon, 6 kg producto ha-' disuelto en 500 L de
agua) con una bomba de espalda, cuyo gasto fue regulado para botar 500 L de agua ha-I

Se usó un diseño de bloques completos al azar, con 5 tratamientos y cuatro repeticiones.

Durante la temporada 2003-2004 se repitió el ensayo y se agregó quitosano como posible
insecticidas de presiembra para controlar el daño de Delia plalura.
Se usó un marco de plantación de 1,75 m entre hilera y 0.3 m sobre hilera. La fertilización se hizo en el
fondo del surco aplicando nitrógeno 160 kg ha-' a la fonna de nitrato de potasio 50% a la siembra y 50%
en floración y, fósforo 200 kg ha-' a la forma de superfosfato triple (SFT).
Los tratamientos que se realizaron fuero:
TI: Testigo sin aplicación de insecticida.
T2 : Carbodán (i.a Carbofurano ) en dosis de 5,7 kg ha-', aplicado en la hilera de siembra.
T3 : Force 20 es (i.a Teflutrina) en dosis de 150 g para 100 kg de semilla.
T4 : Punto 70 WP (i.a Imidac10prid ) en dosis de 625 g para 100 kg de semilla.
T5 : Diazinón (i.a Diazinon ) en dosis de 6 kg ha-1

, aplicado en la hilera de siembra.
T6 : Quitosano (i.a Quitosano) en dosis de 6 kg ha-', aplicado en la hilera de siembra.
El diseño experimental fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones.

Se evaluaron los siguientes parámetros:
Presencia del insecto plaga en cualquiera de sus estados (larva, pupa, adulto):. Esta se realizó en 3

oportunidades, presiembra para determinar la presión del insecto plaga en el terreno del ensayo, dos
semanas postsiembra (inicios de noviembre) y 4 semanas postsiembra (tercera semana de noviembre).
Población definitiva de plantas ha-I, y plantas dañadas por larva de /)elia platura y/o hongos: Este

muestreo se realizó en 2 oportunidades: a comienzo de enero y de febrero.
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Rendimiento de fiutos sanos por planta y por ha: Esto se evaluó al momento de la cosecha.
Rendimiento de semilla seca ha-': Después de la extracción las semillas se lavan, se estilan y se secan. El

secado se llevó acabo en una estufa a 40°C con aire forzado hasta alcanzar 8-10% humedad en las
semillas. El 5 de mayo se inició la extracción de semilla de los frutos para su posterior secado.

Actividad N° 8
Ensayo de fertilización en calabaza
El ensayo se realizó en la Estación Experimental "El Nogal" de la Universidad de Concepción en Chillán
en la temporada 2002-2003. Las plantas se establecieron separadas a 30 cm en la sobre hilera y 1,7 en la
entre hilera.

Se aplicó diferentes dosis de nitrógeno (como urea) y fósforo (como superfosfato triple)
(Cuadro 9), mientras que se usó una dosis única de 198 U potasio ha-' (899 kg ha-1 como sulpomag).
Para ello se usó un diseño de bloques completos al azar, con 12 tratamientos y cuatro repeticiones.

Cuadro 9. Tratamientos de fertilización de calabaza aceitera en la tcm orada 2002-2003 en Chillán.
Tratamiento Nitrógeno Urea Fósforo SFT

(U ha-I) (kg ha-') _eQ_ha-l) _~!<gha-I) ----_.

1 O O () O
2 O () 100 217,39
3 O O 200 434.78
4 80 173,9 O O
5 80 173,9 100 217,39
6 80 173,9 200 434,78
7 160 347,8 O O
8 160 347,8 100 217,39
9 160 347,8 200 434,78
lO 240 521 O O
11 240 521 100 217,39
12 240 521 200 434,78

Se depositaron los fel1ilizantes de cada tratamiento y la dosis única de sulpomag en un
surco de 10 cm de profundidad, se tapó el surco hasta 4 cm de profundidad y se colocaron 3
semillas cada 30 cm. Se tapó completamente y se aplicó con bomba de espalda en toda la
superficie Diazinon Wp (7 kg ha-1

) para prevenir el ataque de larvas a la semilla.
Se evaluaron los siguientes parámetros:
Número frutos planta-I

Número frutos ha-'
Rendimiento frutos (kg ha-')
Rendimiento semilla (kg ha-')
Peso semilla fruto-' (g)

Actividad N°9
Molienda y extracción de las especies
Procedimientos de extracción
Extracción de aceites de semilla de ('ucurbita pepo, Uimanthes alba, I,esquerellajilndleri por prensado
en frío y soxhlet

Tratamiento post-cosecha



Prensado en frío
Con la prensa en frío con capacidad de procesamiento para aproximadamente 5 kg de material por hora,
adquirida en el proyecto, se realizó ensayos de prensado para las especies seleccionadas, detenninando los
rendimientos del proceso.
Se probaron muestras de:
Calendula officinalis:
Cucurbita pepo: la muestra de 1330 g de semillas se prensa en el equipo para tal efecto
Limnanthes alba OMF-78 : la muestra total de 505 g de semillas se prensa en el equipo para tal efecto.
Limnanthes alba Knowles: la muestra total de 50 I g de semillas se prensa en el equipo para tal efecto.
Lesquerella fendleri líneas WCL-Ll, 98LO, WCL-SLI : Se mezclan las semillas de las tres líneas en
estudio, se homogenizan, obteniéndose una muestra compuesta de 210 g de semilla que se prensa en el
equipo para tal efecto.

El aceite obtenido se filtra al vacío con el fin de eliminar partículas sólidas.
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Se limpia las semillas cosechadas, retirando material vegetal y cuerpos extrrulos en forma manual y
usando harneros de distinto tamaño. A continuación la semilla se seca en una estufa experimental a 40°C
hasta un contenido de humedad de 7 - 9%, según la muestra.

Extracción por solvente
El solvente más utilizado en la extracción de aceites es hexrulO. Para las especies seleccionadas se
realizará, al nivel de laboratorio, el proceso de extracción definido en los protocolos preliminares,
detenninando principalmente los rendimientos de extracción.

Las tortas de residuos de las muestras de Cucurbifa pepo, Umnanthes alba OMF-78. Umnanthes
alba Knowles y [,esquerellajimdleri líneas WCL-L1 + 98LO+WCL-SLI
se somete a una extracción Soxhlet , en duplicado, con el fin de detenninar el contenido de aceite residual
de la torta después del prensado.

Actividad N°IO.
Evaluación técnico-económica
Se detem1Ínarán, a partir de los datos de la operación piloto y laboratorio, los costos unitarios de prensado
y extracción. Utilizando antecedentes de mercado, se detcnninarú una evaluación económica preliminar
para la obtención de aceite a partir de las especies en estudio.

4. Estudio de mercado
Actividad N°1f
La primera fase del estudio de mercado se realizó en fonna prospectiva definiendo la confonnación del
mercado en los siguientes aspectos: principales productores, principales compradores para los distintos
usos, productos derivados (aceites refinados u otros), precios, volúmenes transados, parámetros de calidad
que influyen en el uso y/o en el precio. Trunbién se consideró recopilar mayor información respecto a los
diferentes usos de cada uno de los productos de interés.

5. Transferencia tecnológica agronómica
Actividad N°12
Día de campo
Se enviaron invitaciones para los días de campo organizados en Chillán a partir de noviembre del 2002 y
dos en Osomo a partir de noviembre 2003,

Actividad N°13
Curso informativo
Se organizó un seminario en junio de 2004 al cual se invitó a charlistas extranjeros, contactándolos en
noviembre - diciembre 2003.
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6. Transferencia tecnológica de extracción y mercado
Actividad N°14
Libro del cultivo de oleaginosas especiales en Chile
Se recopiló infonnación bibliográfica. se registró el manejo de los culti\os y se tabularon los resultados
de estos.

7. Refinar aceite para obtener muestras para comercialización
La empresa LONCO PAN S.A: realizará la extracción y el protocolo de refinación para cada especie
para enviar muestras de I kg de aceite a clientes interesados en conjunto con la infonnación generada en
el estudio de mercado realizado por la UDT Se realizará desde marzo del 2004 a marzo del 2005.
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4.- Descripción de actividades y tareas ejecutadas para la consecución de objetivos

Temporada 2001- 2002
ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES RAZONES DISCREPANCIAS

EJECUTADAS
Indroducción de espeC1es: Lesquerella S1 Falta importar Luphorbia la~ascae y Sesamun
féndleri. Umanthes alba. Vernonia indiclIm. y una mayor cantidad de semillas de
galamensis Cuphea sp. ('aléndula ( 'uphea.
officinalis. Stokesia laevis y CuclIrbita
pepo convar. CitnJlina varo styriaca ±.Ensayos de genninación Si

--

Cultivo para semilla de calabaza aceitera Si -_.-1-- _._-
Estudio de mercado Si i

.._--_---- ~-!-. ------
Ensayos de adaptación en la localidad de Si
Chillán. Es ecies de siembra otoñal. I-- -~-~----- -'--T S~agrega ~~a unidad demostrativa adicional alEnsayos de adaptación en la localidad de Si
Puyehue. Especies de siembra otoñal. __ L .._____ .__ ~~ ___j J].Qrle de 9somo, en Cocule. _.

._---

TEMPORADA 2002- 2003
ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES RAZONES DISCREPANCIAS

EJECUTADAS
Ensayos de adaptación en la localidad de Si
Chillán. Especies de siembra primaveral.
Ensayos de adaptación en la localidad de Si Se agrega una unidad demostrativa adicional al
Puyehue. Especies de siembra primaveral. norte de Osomo, en Cocule.
Siembra Calabaza aceitera Si
Ensayo de insecticidas calabaza aceitera Si
en Chillán ----- --
Ensayo de fertilización de calabaza Si
aceitera en Chillán ~- f---.-

Estudio de mercado Si
Día de campo dirigido a los agricultores Si
de la zona de Chillán
Día de campo dirigido a los agricultores Si
de la zona de Puyehue

-- _ _ .~_.

Cosecha ensayo de adaptación localidad Si, parcialmente No han terminado las labores de cosecha
de Chil1án -~1---
Ensayo de adaptación en la localidad de Si
Chillán. Especies otoñales
Ensayo de fertilización en Chillán Si
Estudio de mercado Si
Cosecha ensayo de adaptación localidad Si
de Puyehue
Ensayo de adaptación en la localidad de No Aun no se h.a reahzado. Se espera realizar en el
Puyehue Especies otoñales transcurso de mayo
Análisis del contenido de aceite y perfil de No Se están comprando los standares para comenzar
ácidos grasas a trabajar en iunio
Cosecha Calabaza aceitera No Se espera que exista un número suficiente de

heladas para realizar la cosecha.
Evaluación ensayo insecticida en Chillán S1
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Evaluación ensayo de fertilización en SI 1---
Chillán IL.:::== --_j__-- -----_j_--

TEMPORADA 2003-2004
ACTIVIDADES RAZONES DISCREPANCIAS
EJECUTADAS

ACTIVIDADES PROGAMADAS

Ensayos de adaptación en la localidad de Si, parcialmente Hay dos especies que deben ser sembradas en
Chillán. Especies de siembra primaveral. noviembre.~~~~~~~~~~~~~~~~---------+-~
Cosecha ensayo de adaptación localidad
de Chillán

Si

SiEnsayo de adaptación en la localidad de
Puyehue y San Pablo. Especies otoñales y

I.IJP~lnm~·~av~e~r=al~e~s. _r ---------+------- ------¡----- -----.,--------.,----------
Análisis del contenido de aceite y perfil de Si Resultados parcialmente entregados.
ácidos grasoso
Molienda y extracción de especies Si Sólo de las que se disponía de una muestra

suficiente.
ensayos de adaptación

(Vernonia, Sésamo y
SiSiembra de

primaveral
Euphorbia)

SiEnsayo de insecticida en calabaza
Si parcialmente Falta realizar molienda de especies que fueron

+ cosechadas recién en abril
~--------------~----S-I·---
Día de campo dirigido a agricultores de la

¡...:z=.:o:..:n.::=a:_:d::_:e:__C=._-.:.:_hl:::·U:.=án:::__--+ \ _ _ __ _ -------------1

Día de campo dirigido a agricultores de la Si !
zona de Osomo~=-=-=-~=::..::._------- ------ --
Cosecha especies oleaginosas adaptadas

Molienda y extracción especies (UDT)

si - --1
en Chillán y Osomo ---L -------------1
Cosecha calabaza aceitera _ No _--+-~ndicntc ya que falta madurez
Análisis del contenido de aceite y perfil de Si, parcialmente 1
ácidos grasos ===+ _
Refinación de aceites y envío de muestras I No Se dispuso de muy poca semilla como para
a clientes I realizar el proceso de extracción, careciéndose de

L__ _l_______ __ suficiente aceite para el proceso de refinación

__________ ------------1

TEMPORADA 2004-2005
ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES RAZONES DISCREPANCIAS

EJECUTADAS
Ensayos de adaptación en la localidad de Si
Chillán. Especies otoñales
Ensayos de adaptación en la localidad de Si Sólo falta establecer en noviembre sésamo
Chillán. Especies primaverales ---

Ensayos de adaptación en San Pablo. Si
Especies otoñales

~±Cosecha ensayos de adaptación local idad
Chillán
Cosecha ensayos de adaptación localidad
San Pablo

-
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--_---------
Análisis del contenido de aceite y pe
ácidos graso s -----------
Cosecha ensayos de adaptación loc~
Chillán
Cosecha ensayos de adaptación loc
San Pablo
Análisis del contenido de aceite y pe
ácidos graso s

Día de Campo dirigido a agricultore"
zona de Chillán
Libro de cultivo de oleaginosas espe
en Chile
Refmación de aceite y envío de mue
clientes

rfíl de

Ilidad

alidad

rfil de

s de la I
c~~--

,iras a I Si, P

___l

5.- Resultados del Proyecto

1. Introducción de especies
Actividad N° 1

_--- ~-----_. T - ------ --
SI

-----_-- --- --- -- -

SI Diciembre 2004 a abril 2005
--------------- ---._----

SI

---_-- - 1--- -----
endientc Debido al atraso en la maduración de algunas

especies y la fecha de término del proyecto se
están reali7..ando los análisis de aceites y falta por

---
hacer aquellos del perfil de los ácidos graso s

~-
SI enero 2004

SI

---~------ ~----
arciahnente Se dispuso de muy poca semilla y de sólo al.gunas

especies, como para realizar el proceso de
extracción, careciéndose de suficiente aceite para

~roceso de refinación

p

Ingresaron al país
en enero 2002 :
Cupheasp. :
Proveedor: Oregon State University Agricultural Experimental Station, E.E.U.U.
especiesCupheahybrid, lineas PSR-23, VL-186 VL-160 VL-91. VL-92

Cuphea lanceolala LN-183,

Umnanthes alba:
Proveedor Oregon State University Agricultural Experimental Station, E.E.U.U ..

Variedades: OMF-78, OMF 64, Mennaid y Knowles.

febrero y marzo 2002
ingresaron a Chile
f,esquerellafimdleri
Proveedor: USDA(United States Departament of Agriculture), Tueson, Arizona, E.E.U.U.
Variedades: WCL-SLI, WCL-LYI98LO,

Stokesia laevis:
Proveedor: Jellito Staudensamen, Alemania

Vernonia galamensis:
Proveedor: USDA(United States Oepartament of Agriculture), Tucson, Arizona, E.E.U.U.
Variedades: 150-10-12-2, 49b-ORL A0399
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noviembre 2002 , enero 2003
Sesamllm indiclIm:
Proveedor: Lesley Steig, dos partidas de semillas (una sin semillas viables)
Elena Mazzani, de CENIAP-INIAP, Venezuela
Variedades: francesa (U de Concepción), Acarigua, Arahuaca. Carripucha Glauca, Morada, lnmar,
Venezuela

Euphorbia lagascae:
Proveedor: María Jesus Pascual, Centro de Investigación y Desarrollo AgroaIimentario, de la Región de
Murcia, España

Actividad N°2
Germinación de semillas
En general, el porcent<\ie de germinación de las semillas que se recibieron dependió de la especie (Cuadro
10).

Cuadro 10. Germinación de semillas de especies oleaginosas recibidas
ESPECIE Genninación ESPECIE

(%)
Genninación

(%)
Umnalllhes alba Knowles
Umnal1nlhes alba OMF78

Vernonia galamensis 49B-OR I
Vernol1ia galamensis A0399
Vernonia galamensis 15D-I 0-12-2
l,esquerella jendleri WCL-L y 1
Lesquerella.fendleri 98LO
Lesquerella fendleri WC L-S LI

18,13
10,63
19,38
87,50
36,25
42,50

16,67
40,83
0,00
77,50
80,00

Umnanthes alha Merrnaid
,')'Iokesia laevis SA644
Stokesia lael'is SA640

Las especies l,esquerellafendleri WCL-L y 1, Stokesia lanís SA640 y Stokesia laevis SA644 presentaron
el más alto porcentaje de germinación, mientras que de Vernonia galamensis 49 B-OR 1 y Vernonia
galamensis 150-10-12-2 no germinó más de un 20% y UI1111al1lhesalha Mermaid no tenía semillas
viables, por 10 cual no se sembró más.
Para incrementar la genninación de las semillals de las líneas de Vernonia galamensis se usó
estimuladores de la genninación (Cuadro 11).

Cuadro 11. Porcentaje de genninación de las diferentes variedades de Vernonia galamensis
Vernonia galamensis
49B-021 A 0399 15D 10-12-2 Promedio

Agua 62,5 a 22,5 a 30 a 38,33
Luz/KN03 57,5 b 42,S a 3S b 45,00
Oscuridad IKN03 57,5 a 57,5 a 60 a 58,33
C.V. 9.94 13.3 44.7
LSD( 0,05) 1.32 1.41 4.57

El mayor porcentaje de genninación se registró en Vernol1ia galamensis 49-B-OR 1 al embeberla con
agua. Sin embargo, el mayor porcentaje de germinación para las tres variedades de Vernonia galamensis
se logró combinando oscuridad y KN03 (Cuadro 11).

Mientras que para Lesquerella fendleri la mayor parte de las semillas germinó a 4°C a los siete
días de iniciado el ensayo, no necesitando temperaturas más altas ni luz, como se indica en la literatura,
para hacerlo (Figura 1).
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Figura 1 Genninación de semillas de las líneas de f,esquerellafendleri

Stokesia laevis
La mayor parte de las semillas germinó a 20 días de iniciado el ensayo, después de estar expuestas por 14
días al frio. Según la literatura sería necesario exponerlas por Ó semanas a 4°C antes de aumentar la
temperatura a 21°e.
En terreno ,)'(okesia lael'is se sembró como semilla con radícula cmergida. Esto se hizo, la semilla es de
elevado costo. Para su establecimiento se les colocó en placas Petri con arena, en una cámara de
germinación a 15°C. Una vez germinadas se llevaron a invernadero para traspasarlas a contenedores
(speedling). Esta especie se desarrolló lentamente en las bandejas, pennaneciendo en invernadero hasta
que desarrolló su segundo par de hojas (aproximadamente 2 meses). Se pudo observar que las plantas se
desarrollaron lentamente con temperaturas bajas, agudizandose este comportamiento una vez que la raíz
llega al fondo del alvéolo.
Umanthes alha
La línea Mennaid, con semillas aparentemente no viables tampoco respondió a los estimuladores de la
germinación, 10cual indica que estas habían perdido la viabilidad.

Las semillas de Cuphea sp y Umnanles alba recibidas se sembraron en maceteros en la temporada 2001-
2002, debido a la escasez de ella y así asegurar la producción más semillas. Las semillas obtenidas de esta
polinización manual, se sembraron nuevamente en maceteros para asegurar un stock de semillas.

2. Evaluación de la adaptación

Actividad N° 3
Evaluación de la adaptación en Chillán
Durante todas las temporadas los ensayos se realizaron en la Estación Experimental El Nogal, de la
Universidad de Concepción, en Chillán.
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Control de malezas
En la temporada 2002-2003 las malezas presente corespondieron a manzanilla « 'hamimilla slIal'eolens) y
correhuela « 'onl'o!Fullls arl'ensis). Las gramineas se controlaron fácilmente aplicando herbicidas
específicos, tal como Pantera Plus.

Mientras que en la temporada 2003-2004 se logró un buen control de gramíneas anuales y
perenennes aplicando con Assure (lA: Quizalofop-p-etiL 14,28 mL lO L-1 de agua), un herbicida
altamente selectivo, en los cultivos de ea/endula ~Uicinalis y Umnamhes alba. Sin embargo, se debe
apoyar con un control manual en septiembre y octubre. Más tarde, en general, ambos cultivos compiten
bien con malezas.

Para las demás especies el control de malezas siempre fue manual, ya que se desconoce si son
sensibles a herbicidas o no.

Durante la temporada 2004-2005 el control de malezas en los cultivos de Calendula ojjicinalis y
Umnanthes alba consistió en la aplicación del graminicida Assure (0,5 L ha-I) a fines de junio y Pantera
Plus (2L ha-l), aplicado a mediados de julio. Después de esta fecha y también en los demás cultivos sólo
se hizo control manual de malezas.
Siembra
Para la temporada 2002-2003 se establecieron 5 especies oleaginosas en una siembra en otoño en 2002. La
respuesta inicialmente fue buena, ya que todas gemúnaron y llegaron a desarrollar el primer par de hojas.
La primera especie que germinó fue Lesquerella jimdleri, entre la segunda y tercera semana después de la
siembra, mientras que Umnanthes alba, Crambe abyssinica, Vernonia ga/amensis y Caléndula ojJicinalis
germinaron 4 semanas después de ella, siendo muy b~a la población de Vernonia galamensis. Sin
embargo, las bajas de temperatura (-6°C) invemales causaron daño por helada a nivel del cuello de la
planta, debiendo resembrarse en primavera de 2002 [,esquerella jendleri, Crambe ahyssinica y Vernonia
galamensis.

En cuanto a los resultados de la velocidad de genninación de las diferentes especies, se presentan los
resultados en el Cuadro 12.

rC..::..::u=adr=-=0:......:..:12::.:.~G::::._Je::.:n::::._n::::._i::::._n:.::a::.:ci:...:ó::::._n~d::::._ías=--.Jr:...o::.:s:.:t::.:si=el::::._ll::.::b:..:.r::.aLd::.:e:-=._se:.:l_:_:n_:_:i1_:_:las=----=d=-e::_e::.:s::.cp:..:.e_:_:cies oleagi 1l0sas sembradas en Chi lIán
2002-2003 2003-2004 1

Genninación (dias _j
_________ ~stsiembra)

15 desunifonne I
I

Cultivo Genllinación
{dias Qostsiembra

Calendula
Crambe 25
Euphorbia 18
Lesquerela 18

Limnanthes
Sésamo 8
Vemonia 20

desunifonnc 35
23
35

desunifonne
Unifonne,
según línea

25
15
23

desuni fonne

uniforme~~~.~-------~----

Las especies sembradas en la temporada 2003-2004, cntl'e mayo y octubre 2003 fueron
Caléndll/a ojficina/is, Umnanthes alha, Lesquerellafendleri, ('ramhe sp y ('uphea sp. Los resultados del
establecimiento se resumen en el Cuadro. 13.

Cuadro 13. Resultados de establecimiento de especies oleaginosas sembradas en otoño y primavera de la
temporada 2003-2004 en Chillán.
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,----,--------------=:---::-------------------
Es ecie Fecha de siembra Resultado del establecimiento

otoño
28/04/03
28/04/03
28/04/03
28/04/03
pnmavera
04/09/03
04/09/03

Calendula ofJicinalis
Limnanthes alba OMF 78
Limnanthes alba Knowles
Limnanthes alba Knowles

I~esquerella .Iendleri WCL-SLl
I~esquerella .Iendleri 98- LO

I~esquerella.tendleri WCL- Ly l
Crambe abyssinica
Cucurbita pepo convar. cilf1lllina vaL
slyriaca
Vernonia Kalamensis AO 399
Vernonia galamensis 49B-Ori
Vernonia galamensis 15D-I 0-12-2
Euphorbia lagascae
Sesamum indicum francesa y
variedades venezolanas

04/09/03
4/09/03
octubre

24/10/03
24/10/03
24/10/03
24/10/03
27/10/03

Irregular
Bueno
Bueno
Bueno

Emerge a mediados de octubre
Emerge a mediados de octubre

Emergc a mediados de octubre
Emergc a mediados de octubre

Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Regulares dependiendo la variedad

Las dosis de siembra se duplicaron con respecto a las de la temporada 2002-2003, ya que análisis
de germinación entregó entre un 50 y 60% de germinación, debido, probablemente, a problemas de
almacenaje.

Mientras que la semilla de Sesamul1I indicum proveniente de Venezuela tenía más de 1 año de
almacenamiento al momento de la siembra (esta semilla fue enviada en enero de 2002 por la Sra Elena
Mazzani, de CENIAP-INIAP).

La especie Cuphea sp. sembrada a comienzos de septiembre de 2003-3004 en octubre ya había
desarrollado el primer par de hojas verdaderas.

Mientras que la siembra directa de ."'tokesia realizada durante la temporada 2003-2004 no
prosperó. Por lo tanto sólo, se pudo evaluar el cultivo de esta especie transplantada la temporada 2002-
2003, debido a que es una especie bianual que no produce semillas el primer año de cultivo.

Floración
Las especies florecieron en fechas diferentes. Las plimeras en hacerlo, fueron las sembrada,> en otoño, y
posteriormente en fonna escalonada, florecieron las especies sembradas en primavera (Cuadro 14.).

Cuadro 14. Fecha de floración de especies oleaginosas establecidas en Chillán.
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----~--- -_---- ---~----------------,
2002-2003 2003-2004

_____________ o ~ _=__'___'___=__=__c__:c__ ~

Fecha floración Fecha floración~ .._---- -.-------~--~-=-=:::::-:===_l
18/09/02 10/09/03

12/11/03
20/01/04
08/02/04
09/11/03
20/10/03
02/02/04

Especie

Caléndula ojJicinalis
Crambe abyssinica
Cupheasp.
Euphorbia lagascae
Lesquerella fcndleri
Umnanlhes alba
Sesamum indicum
1cm fecha siembra
Sesamum indicum
2 da fecha siembra

Sesamum indicum
3 cm fecha siembra

Slokesia laevis SA 640
Stokesia laevis SA 644

18/02/03
11/11/02
7/10/02
111/02/03 Sin diferencia entre líneas

26/02/03

13/03/03

30/10/0310/02/03
abril 03 menos del 50% flores

abiertas
Vernonia a/amensis 20/02/03 17/02/04. --=-.c:_:__:_-=-- .~_~ -- __ ----------

Cosecha y rendimiento
La fecha de cosecha se detenninó de acuerdo a la madurez fisiológica de cada especie, madurando
primero las especies sembradas en otoño y posteri0ll11ente las de primavera. Por esta razón las últimas
especies cosechadas siempre fueron Huphorbia /aKm,cae, ,'-,'esamumindicum y Vernonia galamensi.

('alendula officinalis
Se cosecha cuando la planta tiene más de un 90% de semillas maduras, comenzando a desgranarse del
disco. Las plantas se cortan con tijeras de poda a aproximadamente 15 cm del suelo. El material se deja
sobre plástico en invernaderos por aproximadamente I semana para eliminar la humedad. Los
resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 15..

Cuadro 15. Parámetros evaluados al momento de la en cosecha y rendimiento de semilla de Calendula
officinalis cultivada en tres temporadas en Chillán.

Fecha Rendimiento Peso
cosecha Peso biomasa Peso mil hectólitro

emporada Altura semilla (kg ha~Jbms) Rendimiento semillas (kg hL~I)
(kg unidad

(cm) exp~J) (kg ha,J) (g)

2001-2002 73,1 2.149 15,50 109,20
Mediados

~002-2003 enero/03 68.7 3.598
13.23

2003-2004 26/01/04 61,4 1,619 1.000 l5,47 \~2,92

~004-2005 64,3 1.082,6 16,00 129,00

El rendimiento la temporada 2001-2002 coincide con resultados obtenidos en Inglaterra entre los
años 1994 y 1996 (1600-2500 kg ha,J), pero menor al de dos líneas mejoradas CPRO-OLO 879144 y
880557, las que, en promedio, rinden cerca de 2000 kg ha,l (Froment el al., 2004). En otros ensayos se ha
detenninado un rendimiento de semilla entre 700 y 3000 kg ha,l (Angelini el a/., 1997; Cromack y
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Smith, 1998; Callan el al., 2000; Martin y Dca, 2000; Froment el al .. 2004; Spencer, 2(04). El bajo
rendimiento en Chillán en la temporada 2003-2004 se debió a una cuaja defectuosa (limitada), como
consecuencia de las altas precipitaciones en primavera y una maduración tardía de los frutos.
El peso de 1000 semillas coincide con el valor más alto detenninado por Angelini el al. (1997).

Crambe abyssinica
Se cosecha cortando las plantas con tijeras de poda a aproximadamente 5 cm del suelo. El material se
deja sobre plástico en invemaderos por aproximadamente 1 semana para eliminar la humedad. Los
resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Parámetros evaluados al momento de la cosecha y rendimiento de semilla de Crambe
abyssinica cultivado en Chillán y San Carlos.

,----------------------------------- --------------_ ..

Cultivar Fecha Població Altura Peso de Rendimien Rendimien Peso Peso
cosecha n inicial (cm) semilla to biomasa to 1000 hectólitro

(pl ha-I) (g unidad (kg ha -1 (kg ha-I) semilla (g hL-1)
-1 bmsl ____ .. s {g}eXQ. )

Meyer 01/03/04 34.000 52.4 18 45.1 12 6,5 280,1
Me er ¡05 P P P
P= pendiente, se ha solicitado la información en reiteradas opOltunidades a Aceites del Maule, que
hicieron el ensayo en San Carlos.

El rendimiento fue bastante menor a lo que se cosecha en Nebraska, donde se menciona algo más
de] 000 kg ha-I, mientras que es más alto en North Dakota (1350-1722 kg ha-I) y en las Grandes Llanuras
se puede cosechar hasta 2793 kg ha-l. Posibles causas del bajo rendimiento se deban a lluvias que se
presentaron en momentos cercanos a la maduración de la semilla. que causan una caída de estas o por
atraso de la cosecha. Esta debe realizarse cuando aproximadamente un 50 % de las semillas adquieren la
coloración café, ya que sino se pierden muchas por caída.

Posiblemente la altura de la planta también haya tenido algún efecto negativo sobre el
rendimiento, puesto que en Minnesota crece entre 86,3 y 104 cm de altura.

El peso de 1000 semillas es cercano al valor obtenido en cosechas realizadas en Minnesota.

Cuphea sp.
En la temporada 2003-2004 la cosecha se realizó de fonna periódica a partir del mes de febrero hasta
comienzos de marzo, ya que el objetivo sigue siendo aumentar la disponibilidad de semillas. Por otra
parte, esta especie continua su floración hasta la primera helada.
Para cosechar se corta la planta a 10 cm del suelo. donde se concentra la mayor parte de la semilla. Los
resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 17.
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Cuadro 17. Parámetros evaluados al momento de la cosecha y rendimiento de semilla de ('uphea sp.
cultivada en Chillán

.._~----- -__ ._-¡-¡¡nea Fecha Poblacion Altura Peso de semilla Rendimiento Peso Peso
cosecha inicial (cm) (g unidad exp.- (kg ha,l) 1000 hectolitro

(pl ha") 1) semillas (g hLI)
(gl__

\ PSR- 23 ~riódica

-------_"-_---- ----- --- __ .-

2003-2004
64000 32,2 41.5 166a 4a 430

\
mente
Febrero a
marzo

VL-91 Periódica 64000 16,66 5,X 1% 2b 486,6
mente
Febrero a
marzo

VL-92 Periódica 64000 16,5 8.65 34,6b 2,5b 505
mente
Febrero a
marzo

VL-160 Periódica 64000 23 2,8 11,2b4a 4a 470
mente
Febrero a
marzo

2004-2005
PSR- 23 32000 48,0 28,3 2,75 495
VL-91 32000 26,6 13.3 3,25 512
VL-92 32000 52,3 19,3 3,50 550
VL-160 32000 59,3 8,42 3,25 528
Letras distintas en sentido vertical indican hubo diferencia significativa al 5% entre tratamientos
(variedades). Prueba DMS (P ~ 0.05).

En la temporada 2003-2004 la línea PSR-23 fue la más productiva, lo cual coincide con los
resultados obtenidos de ensayos en North Dakota. Se observó que las variedades VI no fructificaron
adecuadamente, posiblemente por una dificultad en su polinización y por ello mala cuaja del fruto.
Mientras que en la temporada 2004-2005 el rendimiento mús alto se obtuvo con VL-92.

Euphorbia lagascae.
Como los frutos maduran muy tardíamente (abril-mayo) y en forma desunifonne, es necesario cosechar en
forma parcializada como se hizo en la temporada 2003-2004 a medida que iba madurando la semilla.
Se cosecha cortando las plantas a aproximadamente a 30 cm del suelo de modo de obtener aquella parte
aérea donde se encuentra la mayor cantidad de semi11a. El material recolectado se deja sobre plástico en
invernaderos por aproximadamente l semana para disminuir el volumen y la humedad El material
cosechado en las últimas semanas de mayo estaba muy húmedo, por lo que hubo que ventilarlo y luego
secarlo en estufa a 40°C por varios días.

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Parámetros evaluados al momento de la cosecha y rendimiento de semilla de Euphorbia
lagascae cultivada en Chillán.

Fecha Altura Peso de rendimiento peso mil semillas Peso hectolitro
cosecha (cm) semilla semilla (g) (g)

(g unidad (kg ha·l)
eXQ.-I} .--~---

2002-2003
35,4 24

2003-2004
30/04/04 68,8 115,9 10,75 522,8

2004-2005 J15/4/05 69,2 P p P
P= pendiente

Los resultados de la temporada 2004-2005 aún no están disponibles, ya que el material cosechado
en abril se estaba secando en invernadero plástico. que fue destruido por el temporal del 6 de mayo de
2005, mojándose nuevamente. Debido a las continuas lluvias desde ese momento, el material aún no ha
podido ser trillado y evaluado

La cosecha presenta dificultades, ya que cuando la semilla está madura, la cápsula que la contiene
estalla y las disemina. Por 10 anterior, en el momento de la cosecha se perdió gran cantidad de semilla. y
por lado, en la primera temporada hubo muchas plantas que no alcanzaron a madurar.

El rendimiento promedio de semilla en España es de l a 1,3 t ha·!, con un máximo de 1,6 t ha,l
en zonas costeras (Pascual- Villalobos et al., 1992). Mientras que Angelini et al. (1997) estimaron un
rendimiento de 1,7 t ha,l en el centro de Italia. Por otro lado. en el sur de Inglaterra se ha cosechado LIt
ha-I, presentándose también problemas de dehiscencia.

I,esquerella .fimdleri
La maduración de los frutos en la temporada 2002-2003 fue muy dispareja, por 10 cual fue necesario
realizar 3 cosechas parcializadas entre mediados de febrero y principios de abril para obtener un mayor
rendimiento. Mientras que en la temporada 2003-2004 se cosechó a intervalos de 5 días a partir de la
última semana del mes de enero hasta fines de febrero, debido a la madurez desuniforme que presenta esta
espeCIe.

Para cosechar la planta se corta con tijera de podar, cortando entre 5 a 8 cm del suelo y se extrae
sólo la parte superior de la planta, donde se concentra la mayor cantidad de semilla madura.
Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Parámetros evaluados al momento de la cosecha y rendimiento de semilla de I,esquerella
endleri cultivada en Chillán durante tres tem oradas.

Fecha Población Altura Rendimi
cosecha inicial (cm) Peso Peso ento Rendimient Peso

(plantas biomasa semilla biomasa o mil Peso
ha-I) (g unidad (g unidad (kg ha,l semilla semilla hectólitro

línea -1 -1 bm k ha,l (k hL-1)ex . ex . s
2002-2003

WCL- Febrero
SU -abril 640,9 18,3 40,7 0,8 687,5
WCL- Febrero
LYI -abril 512,9 16,9 37,6 0,67 687,5

98LO 788,2 30,1 66,9 0,65 697,5
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2003-2004
WCL- Enero- 51.112 21,2 637,8
SU febrero 287 39,27 87,7
WCL- Enero- 40.000 24,5 428,8
LYI febrero 193 27,0 60,0

Enero- 46.667 25,5 466.7
98-LO febrero 210 29,1 64,6

2004-2005
WCL- Enero- 86.000 20,0
SU febrero 71,5 119, I
WCL- Enero- 63.333 21,5

LYI febrero 56,4 94.0
Enero- 160.000 22,5

98LO febrero ]33,9 223,1

1,5 652

1,0 647

1,66 650

0,6 680

0,47 720

0,47 650

Para la temporada 2002-2003 según el análisis estadístico no hubo diferencia entre los
tratamientos, el coeficiente de variación fue 35,.1 y R2 de 93%. Los bajos rendimientos podrían deberse
a que esta especie es de siembra otoñal en climas con inviernos más suaves que Chillán (como Santiago o
Tucson, Arizona, E.E.U.U.). También en las siguientes temporadas el rendimiento fue bajo.

Los rendimientos actuales fluctúan entre 950 y 1120 kglha, pero en líneas avanzadas se han
logrado hasta 1800 k~ ha-! (Roseberg, 1996). En Argentina, con /,. angustifólia el rendimiento de semilla
se alcanzó 725 kg ha- , mientras que con L. fondleri sólo se obtuvo 174 kg ha-I (Ploschuk el al., 2003).
Además, Angelini et al. (1997) observaron que con una siembra en primavera en Pisa, Italia, aumentó la
producción de semilla por planta

El peso de 1000 semillas fue similar al infonnado por Angelini et al. (1997.

Umnanthes alba
En la temporada 2002-2003 las plantas se tendieron y producto de la distancia entre hilera (O, 15 cm) no se

pudo separar or variedad en el momento de la cosecha, por lo que se cosechó todas las hileras juntas.
Los resultados de rendimiento de las varidades OMF78 y Knowles se presentan en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Parámetros evaluados al momento de la cosecha y rendimiento de semilla de Umnanthes
alba cultivada en Chillán durante tres temporada ••.

--'---_._------_._----~_. -_--_ ..

Tratamie Fecha Altura Peso Peso Rendimien Peso de Rendim Peso Peso
nto de (cm) fresco seco to biomasa semilla iento 1000 hectólit

(varieda cosecha biomasa biomasa (kg ha,l (g (kg ha' semill ro
d) (kg unidad (kg bms) unidad 1 ) as (g) (g hL-1)

-1 ) unidad -1 )exp. exp.
-1)

- ---_ ----_--_ eXQ. _--._---_-----_ ---------------- . ----
2002-2003

OMF78 2795 0,531 141,7 262,4
Knowles 3056 0,581 168,8 312,6
OMF 78 6709 1,129 471,4 436,0
+
Knowles

2003-2004
OMF78 24/11/0 ]4,25 2156,9 20A 68 a 6,25 381,25

3
Knowles 24/11/0 15,25 1274.2 18.75 65,2 a 5,75 377,5
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3
2004-2005

OMF78 25/1110 15,5 337,6 6,00
4

Knowles 25/11/0 162 316,7 6,25 _j4 _____ o _~ ____ • _______ ~-------

En el Cuadro 20 observa que los rendimientos en la temporada 2002-2003 fueron muy bajos respecto a
los resultados de los principales centros de investigación de esta especie. Este bajo rendimiento se
atribuye a las fuertes precipitaciones (218,2 mm entre el 1 al 3 I de octubre) durante la floración de la
temporada 2002-2003, por 10 que se disminuyó la presencia de abejas, absolutamente indispensables para
una buena cuaja de frutos.

Los resultados obtenidos durante la temporada 2003-2004 fueron inferiores a los obtenidos la
temporada anterior. Esto se explica por una deficiente polinización de las abejas en el momento de la
floración de esta especie, ya que en ese periodo coincidió con fuertes precipitaciones.

El rendimiento de este cultivo en Estados Unidos oscila entre los 700 y 1.500 kg ha-l. Sin
embargo, también se señala que cuando se presentan lluvias fuertes en la etapa de floración el rendimiento
baja a menos de 100 kg ha-l.

Sesamum indicum
En todas las temporadas los frutos maduraron muy tardíamente (abril mayo) y en forma desuniforme, por
lo cual la cosecha se hizo en fonna parcializada a medida que iba madurando la semilla. La planta se
corta a 15 cm del suelo con tijera de podar. El material cosechado en las últimas semanas de mayo estaba
muy húmedo, por lo que hubo que colocarlo en invernadero plástico para ventilarlo y luego secarlo en
estufa a 40°C por varios días.
Los resultados según la fecha de siembra se muestra en el Cuadro 21 y aquellos para los diferentes
cultivares sembrados en Chillán en el Cuadro 22.

Cuadro 21. Parárnetros evaluados en la cosecha de Sesamum indicul11.
Chillán durante la tem orada 2002-2003, según fecha de siembra.
Fecha de siembra Peso de semilla Rendimiento Peso hectolitro

k unidad exp. -1) (kg h~ __:("...g'--h_L_-_,l)'---_~----I
1.55 1035 620
0.54 360 720
0.00 0,00

línea francesa, cultivado en

1era, inicios noviembre
2da

, inicios diciembre
3°, inicios enero

Cuadro 22. Parárnetros evaluados al momento de la cosecha y rendimiento de semilla de Sesamun
indicum cultivado en Chillán durante la tem orada 2003-2004.
variedad Fecha cosecha Altura Rendimiento Peso mil Peso hectolitro

promedio semilla semillas (g)
cm _~ha-l)

___ o _ _i&
U de C, 16/04/04 101 245 3 531.8
francesa
Carripucha 16/04/04 118 122.8 '" 583.1-~
Arahuaca 16/04/04 104.7 21.2 1.7 351.7
Glauca ]6/04/04 99 38.6 2.3 480.5
Morada 16/04/04 96.5 92.2 2 583.4
Acarigua 16/04/04 102.3 176.6 2.3 534.8

IInmar 16/04/04 139.7 () 2 329.6
Venezuela 16/04/04 102.7 1403

000 2.7 ~____ ~.3 __j_o ____ .. __________ -_o. ___



••••••••••••••••••••••••••••••••

Las variedades venezolanas (Carripucha, Arahuaca. Glauca, Morada, Acarigua, Inmar y
Venezuela) si bien se desarrollaron de acuerdo a lo esperado, no se alcanzaron a completar totalmente la
maduración de las semillas, encontrándose gran cantidad de semillas inmaduras y vanas en el producto
cosechado, por lo que el rendimiento fue muy bajo. Lo anterior se atribuye al fuerte cambio de
temperatura la segunda quincena del mes de marzo, cuando la planta comienza la senescencia y en
consecuencia no completando el llenado de grano. Mientras que en la temporada 2004-2005 la situación
fue más crítica, porque los frutos simplemente no maduraron, a pesar que el otoño fue seco y cálido

Se han alcanzado rendimientos de 2200 kg ha-l. Sin embargo, 1500 kg ha-\ es lo que normalmente
se ha obtenido en Venezuela y Estados Unidos (Mazzani, 1999).

,)'tokesia faevis
En la temporada 2003-2004 se cosechó por única vez, ya que se trata de una planta bianual. La cosecha se
realizó el 8 de abril de 2004, cortando solamente los capítulos abiertos a nivel del tallo con tijeras de
podar. Una vez secos, se trilló. Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 23.

Cuadro 23. Parámetros evaluados al momento de la cosecha y rendimiento de semilla de Stokesia faevis
cultivada en Chi1lán durante la temporada 2003-2004.
Variedad Población Altura Rendimiento Peso

inicial promedio (cm) semilla -;emillas
lantas ha·l) (~ ha·l) . _. (g)_--------------1

68.000 27.3 b 490 b 8.5
68.000 78.25 a 1374.6 a 10.3 526.5 a._--- ---_._- --_ -._-- ------=-=~_::_-

mil Peso
(g)

hectolitro

640
644

357.2 b

Letras distintas indican hubo diferencia significativa al 5% entre tratamientos. Prueba DMS (P > 0.05)

Se observó diferencia estadística entre las dos variedades de Stokesia, alcanzando valores más altos la
variedad 644. El potencial de rendimiento de semilla es de 2000 kg. ha-l. Aunque Callan y Kennedy
(1995) sólo obtuvieron 1000 kg. ha-1 en el primer año de producción.

Vemonia gafamensis
En todas las temporadas los frutos maduraron muy tardíamente (abril mayo) y en forma desuniforme, por
lo cual la cosecha se hizo en forma parcializada a medida que iba madurando la semi11a. Para e110se
utiliza tijeras de podar con las cuales se corta las plantas a 30 cm del suelo. Debido al alto contenido
de humedad del material cosechado, éste se coloca sobre plástico durante 2 semanas en invernadero,
para eliminar el excedente de humedad. Los resultados se muestran en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Parámetros evaluados al momento de la cosecha y rendimiento de semilla de Vernonia
galamensis cultivada en Chillán durante tres temporadas_

,----:----------------------------
Tratamiento Fecha
(línea) cosecha

Peso
hectólitro
(g hL-1

)

Altura Peso de Peso de Rendimiento* Peso
(cm) semilla vana semil1a no (kg ha·1

) 1000
(g unidad vana semillas
exp.-l) (g unidad (g)

exp.-l)
2002-2003
67,0
29,5
65,0

74
33
72

32,8
21,2
61,0

2003-2004

A0399
49B-ORI

15D-IO-12-2

5,00
5,25
5,00

221,48
236,50
232,15

30/04/04
30/04/04
30/04/04

85
87
90

458,08 a
422,75a
372,75a

49B-ORI
15D-IO-12-2
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2004-2005
p
p
p

p
p
p

p
p
p

15/04/05
15/04/05
15/04/05

89
91
93

A0399
49B-ORI

150-10-12-2

p
p
p

P= pendiente
* Se considera el rendimiento promedio de 4 repeticiones y sólo semillas viables o no vanas.
Letras iguales en sentido verticalmente que no hubo diferencias significativas (P> 0,05) entre tratamientos
(variedades ).
P = Pendiente

Los resultados de la temporada 2004-2005 aún no están disponibles, ya que el material cosechado
en abril se estaba secando en invemadero plástico. que fue destruido por el temporal del 6 de mayo de
2005, mojándose nuevamente. Debido a las continuas lluvias desde ese momento, el material aún no ha
podido ser tri11adoy evaluado

Los rendimientos de la temporada 2003-2004 superaron a los obtenidos la temporada 2002-2003.
Los resultados de la temporada 2004-2005 aún no están disponibles, ya que el material cosechado en abril
se estaba secando en invemadero plástico, que fue destruido por el temporal del 6 de mayo de 2005,
mojándose nuevamente. Debido a las continuas 11uvias desde ese momento, el material aún no ha podido
ser tri11ado y evaluado

Los rendimientos obtenidos en Zimbabwe alcanzan a 1345 a 2494 kg ha-I (Perdue el al., 1986) y
en Etiopía se han logrado rendimientos de hasta 4000 kg ha-I (Baye y Gudeta, 2002).

Actividad N° 4
Evaluación de la adaptación en Entre Lagos, Puyehue, y Cocute
Durante la temporada 2002-2003 los ensayos se realizaron en Entre Lagos, Puyehue, y Coculem mientras
que en las temporadas 2003-3004 y 2004-2005 se hicieron el el Fundo el Roble, cerca de San Pablo.

Siembra
De las diferentes especies oleaginosas establecidas en otollo de la temporada 2002-2003 en Entre Lagos y
Cocule ( (Calendula (~tticinalis, Crambe ahyssinica, I,esquerel/a .ti!l1dleri, Umnanlhe alha, Vernonia
galamensis) sólo lograron sobrevivir Umanlhes alha y Caléndula otticinalisi, las culaes en Entre Lagos y
Cocule se desarro11aron muy vigorosas.
En Entre Lagos Cucurhila pepo convar. cilrullil1ina ,'ar. slyriaca se estableció bien en la temporada
2002-2003. desarro11ándose hojas, guías y frutos.

En la temporada 2003-2004 en Entre Lagos sobrevivían las plantas de ambas variedades de
S/okesia lael'is, trasplantadas en la temporada 2002-2003. después del receso invernal y rebrotando.
Mientras que en el Fundo El Roble, San Pablo, los cultivos de ('alendula officinalis y Umnanlhes alba
tuvieron una buena gennÍnación y la emergencia de plantas, 8 y 1l después de siembra, respectivamente,
para el establecimiento fue de acuerdo a lo esperado.
En general, para las especies establecidas en La X Región (Calendula (dticinalis y Umnan/hes alba) el
desarrollo del cultivo es lento aun cuando uniforme. Esto se explica, en parte, por las temperaturas
medias deesta zona las cuales en la temporada 2003-2004 fueron de 9.4, 1] ,4. ] 3,3 12,8 y 16,5°C para
los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre, respectivamente (Datos proporcionados por
lNIA Remehue).

Floración



••••••".....

•••••••••••••• .• •

••••••••••

En Entre Lagos Calendula ojjicinalis comenzó a florecer. mientras Umnanlhes alha estaba en estado de
iniciación de botones florales, a comienzos de octubre de la temporada 2002-2003.

En la temporada 2003-2004 Umnanlhes alha establecido en el Fundo El Roble estaba en plena
floración en diciembre.

Cosecha
La cosecha de ambas especies en estudio se realizó con una segadora hileradora, o windrower, que presta
gran utilidad ya que el cultivo cortado e hilerado sobre el suelo por un par de días pierde humedad,
facilitando la trilla de la semilla con una trilladora estacionaria.

Calendula (dficinalis
Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 25.

Cuadro 25. Rendimiento de semilla de ealel/dula otlicinalis cultivada en Entre Lagos y Cocule durante la
temporada 2002-2003.

,-----------_. --- ---
Fecha cosecha Peso fresco Peso semilla

biomasa (g unidad exp·1)
(kg unidad exp·1) .. _

Localidad Rendimiento
(kg ha·1

)

Entre Lagos
Cocule'-------_._-----_._------- ---.-

342
217

Cucurhita pepo convar. cilnillinina mr. styriaca
Esta especies no alcanzó a madurar en la temporada 2002-2003 en Entre Lagos, ya que con los primeros
frios en marzo de 2003 se secaron las hojas, perdiéndose la capacidad fotosintética.

Limnalhes alba
Los resultados de rendimiento obtenidos se presentan en el Cuadro.26.

Cuadro 26. Resultados obtenidos para el cultivo de Umnanthes alba en Entre Lagos, Puyehue y Cocule
en la temporada 2002-2003.

fresco Peso semilla
(g unidad exp·l)

Rendimiento
(kg hao1)

línea Localidad Fecha cosecha Peso
biomasa
(kg unidad expol)

OMF 78 Entre Lagos 02/01103
Knowles Entre Lagos 02/01/03

1,7 95,9
125,7

213,0
279,3

OMF 78 Cocule 03/01103 363,5 807,7
LK~n~0~w~l~es~C~0~c~u~le~_~0~3~ro~I~/0~3~ 04~4~ 9_7_9~,3 ~

En Entre Lagos, Puyehue los rendimientos alcanzados fueron bajos, posiblemente como
consecuencia de las constantes lluvias que cayeron en la zona durante los estados floración y cosecha. En
Cocule, que está situado en el ~ecano de transición al norte de Osomo, los rendimientos obtenidos fueron
mucho más altos, cumpliéndose las expectativas. Esto se debe, principalmente, a, la ausencia de
precipitaciones en la época de floración, abundante presencia de abejas (ya que se pusieron cajones de
abejas), y buenas condiciones ambientales durante de cosecha.

Uso de molusguicida



Informe extracto etéreo, 27 5 2005..
Muestra % Extracto

etéreo

302 Cuphea 30.12
304 Cuphea 30.78
301 Cuphea 30.62

901 Llmnanthes 26.56
802 Limnanthes 25.81
801 Limnanthes 33.83

104 Cuphea 29.18
403 Cuphea 31.49
303 Cuphea 33.08

402 Limnanthes 29.25
401 Cuphea 33.99
201 Cuphea 25.20
202 Cuphea 32.58
204 Cuphea 30.54

103 C Ó 102 Cuphea 37.65
101 Cuphea 36.72
101 Cuphea 77.96
404 Cuphea 45.48
402 Cuphea 24.54
203 Cuphea 22.96

501 LEsQuerella 20.42
104 CAlendula 20.79
1001 Calendula 18.82
601 LesQuerella 20.03
502 Lesquerella 18.41
702 LEsquerella 20.32
1003 CAlendula 24.53

• Se repetirá la muestra

LE : Lesquerella
CA : Caléndula
CAA : Calabaza
C : Cuphea
Li : Limanthes

Muestra %
Extracto
etéreo

1002 CAlendula 22.19
602 LesQuerella LA 26.94

701 LEsQueretla 21.72
101 Cuphea 38.95
101 Cuphea 40.39

3200 Calabaza A 42.15
7300 CalabazaA 43.87
73 CAlabazaA 43.88

3300 CAlabazaA 48.54
5300 CAlabazaA 47.14
2200 CAlabazaA 43.40
1200 CAlabazaA 35.40
4300 CAlabazaA 52.29
2300 CAlabazaA 50.80
1300 CAlabazaA 35.55
3100 CAlabazaA 49.80
2100 CAlabazaA 49.43
6100 CAlabazaA 48.68
1100 CAlabazaA 51.35
7200 CAlabazaA 4l.42*
7100 CAlabazaA 38.94
5200 CAlabazaA 54.89
5100 CAlabazaA 57.92
6200 CAlabazaA 56.30
4100 CAlabazaA 47.14
4200 CAlabazaA 45.98



Calendula (~tficinalis
Los contenidos de aceite y de cada una de las fracciones se presentan en el Cuadro 27.
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La pérdida de plantas de ambas especies en estudio en la temporada 2003-2004 a causa del ataque de
babosas o chapes (Arion horlensi.\) se pudo disminuir controlando con Clartex (l.A Mercaptodimethur
Tiodicarb) en una dosis de 3 kg ha-l.

Actividad N°S
Análisis del contenido de aceite y perfil de ácidos grasos
Los ácidos grasos más comunes en las plantas son:
C 12, ácido láurico. Industrialmente se utiliza en la elaboración de jabones y tensoacti\"os, cosméticos, plásticos y emulsionantes
CI6:0, ácido palmítico: Sus principales aplicaciones están en la fabricación de jabones. cosméticos, productos textiles, pinturas y
barnices, y emulsionantes.
C 18:0 ácido esteárico. Se usa en la industrias de jabones, cosméticos, productos textiles. plásticos, velas y ceras, pinturas y
barnices, papelería, lubricantes v emulsionantcs.
C 18: l Ácido oleico. Se requier~ en la industria de alimentos y la industria cosmética
C18:2 Ácido Iinoleico. Se utilizan principalmente en la industria de alimentos
C 18:3 ácido alfa-linolénico
C20: I-OH ácido lcsquerólico
C22: In9. Ácido erucico

Cuadro 27. Contenido de aceite y tipos de aceite en semillas de ( 'olenJllla otliinalis cultivada en Chillán
y la X Región en tres temporadas diferentes

----~_._--------- ----

localidad Contenido de C16:0 C\8:0 C\8:\ C\8:2 C18:3 C18:3
aceite %) linolénico Caléndico

-~-----
2002-2003

Chillán 12,79
2003-2004

Chillán 17,91 4,07 2,7 7,92 34,0 0,63 44,7
San Pablo 25,17 3,7 2,4 8,6 31,0 14,3 40

2004-2005
Chillán P P P P p P P
San Pablo P P p P p P P

----~~---- ---_.---~

P = pendiente

El contenido de aceite fue bastante bajo en la primera temporada, probablemente debido a que la
variedad no es la adecuada y porque tiene exceso de pericarpio 10 que reduce el contenido de aceite. En la
temporada 2003-2004 se encuentra en el rengo informado en el extranjero, donde se infonna un rango
amplio para el contenido de aceite (10-21 %)(Angelini el al., 1997: Cromack y Smith, 1998; Callan el al.,
2000; Martin y Deo, 2000; Froment el al., 2004; Spencer, 2004).

Sin embargo, el contenido de ácido caléndico no es tan bajo.En la literatura se indica para el ácido
caléndico entre un 37-60% en diferentes países y años de cultivo (Angelini el al., 1997; Cromack y
Smith, 1998; Callan el al., 2000; Martin y Deo, 2000; Froment el 01.,2004; Spencer, 2004).

Crambe abyssinica
Los contenidos de aceites se presentan en el Cuadro 28.

Cuadro 28. Contenido de aceite y tipos de aceite en semillas de ('ramhe abyssinica cultivada en Chillán y
San Carlos en dos temporadas diferentes.
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---- o.

Contenido de C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 CI8:9cI2-13
aceite (%) (ae. epoxivemólico

oleico}____ o

2003-2004
29,01 1,9 trazas 16,9 9,5 4,2 58,1

2004-2005
P P P P P P P

p= pendiente

El contenido de aceite y ácido oleieo en la semilla de crambe cultivado en Chile fue más bajo que
lo mencionado en la literatura (30-32% de aceite, del cual un 55 a 60% corresponde a ácido erúcico, un
17% a ácido oleico) y el ácido oleico mayor que 10 indicado (un 8 %).

Cucurbita pepo
El contenido de aceite fue 51,4 % (2002-2003).
El contenido de aceite varió de acuerdo a la cantidad de nitrógeno y fósforo aplicado al cultivo,
observándose que con 160 U N ha-' se obtuvo la mayor cantidad de aceite en la temporada 2002-2003
(Figura 2 y Figura 3) .

50.0

40.0

30.0 i
20.0 ::

o

10.0

0.0

1500

I¡JOOO
~

I 500

o

¡...- .... _...- ...
---RendimientoL.. %~~~~_e_.

Dosis de N (kglha)

Figura 2. Respuesta del rendimiento y contenido de aceite de semillas de calabaza a la fertilización
nitrogenada ...- .---.---- .-- ..-- ...---o.

200 [.....: .••••~~ce.·.-.d.i'imtei.e.. ntoge,siS de P20, (kg/ha) 70CI
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Figura 3. Respuesta del rendimiento y contenido de aceite de semillas de calabaza a la fertilización
fosfatada

Cuphea hybrid, línea PSR-23
Los contenidos de aceite y de cada una de las fracciones se presentan en el Cuadro 29.

Cuadro 29. Contenido de aceite y tipos de aceite en semillas de ( 'lIphea hybtid, línea PSR-23 cultivada en
Chillán en dos temporadas diferentes

----
Contenido de C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C22 e

aceite (%) ácido isómero
miristico ----

2003-2004
32,43 21,6 21,3 3,0 27,0 19,6 1,3 6, I

2004-2005
P P P P P P P P

P = pendiente

El contenido de ácido miristico fue mayor al mencionado para varias especies del género Cuphea
(rango 1,3-11,1%), e incluso mayor al contenido en el aceite de coco (Knapp, 1988). Los ácidos graso s de
cadena más corta (ácido caprilico, ácido cáprico y ácido laurico) no fuero analizados.

Euphorhia lagascae
Los contenidos de aceite y de cada una de las fracciones se presentan en el Cuadro 30.

Cuadro 30. Contenido de aceite y tipos de aceite en semillas de Fuphorhia lagascae cultivada en Chillán
en dos temporadas diferentes

Contenido de C14:0
aceite (0/01

C16:0 C18:0 C18:1
(ác.oleico)

C18:2
(ác.linoleico)

CI8:9cl2-13

51,48 1,65 5, I 1,5 10,35 57,85

epoxivemólico
2003-2004

22,25
2004-2005

P P P P P~------------------
p= pendiente

P p

El contenido de aceite y de ácido epoxivemólico en la semilla están en el rango informado en el
extranjero, mientras que las cantidades de ácido oleico y linoleico fueron menores. Según Pascua! y
Correa! (1992), Pascual- Villa!obos el al. (1992) y Turley el al. ( 2000) la semilla contiene entre un 48 a
52% de aceite, del cual el 58 a 67% cotTesponde a ácido vemólico (ácido 12,13-epoxi-cis-9-
octadecenoico), 24 % ácido oleico y 12 % ácido linoleico. El contenido de aceite y ácido vemólico de la
semilla aparentemente no depende del grado de maduración de la semilla al momento de la cosecha
(Voge1 el al., 1993)

Lesquerella fimdleri
Los contenidos de aceite y de cada una de las fracciones se presentan en el Cuadro 31.

Cuadro 31. Contenido de aceite y tipos de aceite en semillas de l.esquerella fendleri cultivada en Chillán
en tres temporadas diferentes.
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----------
Línea Contenido C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:IOH

de aceite ác.
(%) les uerólico

--

2002-2003
WCL-SLI 23,41 1,3 12,4 14,7 6,8 10,4 30,9
98LO 18,02 2,5 2,3 26,8 12,2 18,8 29,9
WCL-LYI 21,07 3,2 3,4 30,6 16,9 21,1 19,0

2003-2004
WCL-SLI 20,8 1,6 2,7 21,4 9,9 15 44,4
98LO 16,71 2 3,4 27 27 17.7 2,8
WCL-LYI 27,15 1.7 2,4 18.6 9.4 12,7 49,8

2004-2005
WCL-SLl P p P P P P P
98LO p p p p p p P
WCL-LYI p P p p p ]> p--~ -------_._-~-- _ ---- --- -- _ -------~_._--

p= pendiente

El contenido de aceite varió entre las líneas según el ailo de cultivo, siendo más bajo en la línea
98LO. En general, fue más bajo a lo mencionado en la literatura (23-25%). El ácido de interés industrial,
el lesquerólico fluctuó entre 2,8% y 49,8%, menor a lo infonnado, 50-80% (United States Water
Conservation Laboratory, 2004)

Limnanthes alba
Los contenidos de aceite y de cada una de las fracciones se presentan en el Cuadro 32

Cuadro 32. Contenido de aceite y tipos de aceite en semillas de Ul1Inanthes alba cultivada en Chillán y la
X Región en tres temporadas di ferentes.

94,1
93,3
95,2

Cultivar Localidad Contenido C16:0 C18:1 C18:2 C18:3 C:20 C:22 Suma
de aceite >C20

(%)

OMF78
Knowles
OMF78
Knowles
OMF78

Knowles

OMF78
Knowles
OMF78

f----------------------------- ~---------:.----____j
2002-2003

2003-2004
1,5 0,3
2,9 0,4
18,1 57.5

2004-2005
OMF-78 Chillán P P P P P P P P
Knowles Chillán P P P P P P p p

Indica el contenido de ácidos grasos con 20 átomos de carbono (C:20), 22 átomos de carbono (C:22) o la

Cocule
Cocule
Chillán
Chillan
Entre
Lagos
Entre
Lagos

Chillán
Chillán

San Pablo

20,35
21,91
19,21
18,40

e
isóm
eros

60,6 33,5
58,9 34,4
60.2 35,0

26,9
19,67
61,65

0,4
0,6
5,3

1,9
2,9
16,1

56,6
55,6
NO

37,6
36,2
NO

94,2
91,8
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suma de ácidos grasas con más de 20 átomos de carbono.
NO: no detecta
P = pendiente

El contenido de aceite detcnninado tanto en Chillán como en la X Región fue menor a lo
mencionado en el extranjero, mientras que aquel de los ácidos grasos de cadena larga siempre fue mayor
al 91 %.

La semilla contiene entre un 17 a 32% de aceite, que se caracteriza por la alta concentración de
ácidos grasos mono in saturados de cadena larga (C20: 50-65%). y muy altas concentraciones de dobles
enlaces Ó-5 (83-98%) (Kleiman, 1993; Knapp y Crane , 1999: IENICA, s/f.).Estas características del
aceite lo hacen muy estable a altas temperaturas y al oxígeno (Bhardw~i e1 al., 1999).

Sesamum indicum
Los contenidos de aceite y de cada una de las fracciones se presentan en el Cuadro 33.

Cuadro 33. Contenido de aceite y tipos de aceite en semillas de ,'-,'eSanllllnindicum cultivado en Chillán en
dos temporadas diferentes.

Línea Contenido de aceite C16:0 C18:0 C18:1 C18:2
(%) (ác.oleico) ác. linoleico

2002-2003
francesa 45,46 8,2 5,6 40.1 44,0

2003-2004
49,56 8,0 5,6 3X,7 46,7--- --_---

En la temporada 2004-2005 no se pudo realizar análisis de ácidos grasas, porque las semillas no
maduraron. Sin embargo, el contenido de aceite detenninado está en el rango mencionado para esta
especies (45-60%), siendo mayor el de ácido oleico (38%) y un poco menor el ácido linoleico (48%)
(Ashri, 1989).

Stokesia lae\'is
Los contenidos de aceite y de cada ulla de las fracciones sc prcsentan en el Cuadro 34.

Cuadro 34. Contenido de aceite y tipos de aceite en semillas de ,.....•'tokesia lael'i.\"cultivada en Chillán y
cosechada en la temporada 2003-2004

-------- -_ .._-_-
línea Contenido de C16:0 C18:0 C18: 1 C18:2 CI8:9cI2-13

aceite % ác. e oxivemólico---_------
SA640 34,06 2,67 1,05 11,0 23,5 61,57
SA644 33,25 2,45 1,67 6,5 19,5 69,2

Sólo se dispone de un análisis, ya que es una planta bianual y no hubo una segunda cosecha. El
contenido de aceite en la semilla fue menor a lo informado en la literatura, que indica ragos de 36 a 49%.
Mientras que el contenido de ácido vemólico en la línea SA644 cumple con 10 infonnado, que
corresponde a un 64 a 79%) (Campbell, 1981, Shands y \Vhite, 1990).

Vernonia galamensis
Los contenidos de aceite y de cada una de las fracciones se presentan en el Cuadro 35.
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Cuadro 35. Contenido de aceite y tipos de aceite en semillas de Ver/1onia galamensis cultivada en Chillán
durante dos tem oradas.

-------- - ~----~-~-- -----
línea Contenido de C16:0 ác. ('18:0 ác. ('18:1 {Ic. ('18:2 ác. CI8:9cI2-13 ác.

aceite (%) palmítico esteárico oleico Iinoelico e oxivernólico--~---
2003-2004

150-10 12-2 33,37 2.87 2,7 3,97 13 75.02
A0399 31,12 2,95 2,65 4,22 13,37 74,12
49B-ORI 31,42 3,32 2,62 4,75 14,2 71,9

2004-2005
A0399 P P P P P P
49B-ORI P P P P P P
150-1012-2 P P p p p p

El contenido de aceite fue menor a lo mencionado en la literatura (35 a 42%) , mientras que sí se
cumple con las concentraciones de ácido vernólico (72% a 80%), de ácido linoleico (12 a 14 %) , de
ácido oleico (4 a 6%), de ácido esteárico 2 a 3 % y de ácido palmítico (2 a 3 %) (Baye y Gudeta, 2002).

Actividad N° 6
Ensayo de adaptación de calabaza
Después de la desinfección de la semilla con Pomarsol Forte (2 g kg-I semilla) y la aplicación de
insecticida contra la mosca de la semilla se estimó que la emergencia en la temporada 2001-2002 fue
de un 80% y no todas las plantas produjeron frutos comerciales. La pérdida se debió a la pudrición de
la semilla y, presuntamente, a un ataque de roedores (plántula cortada), ya que no se detectó huella de
babosas.

Se cosechó 15000 frutos ha, lo que correspondió un 90% de plantas productivas de la
población establecida en terreno. Sin embargo, en general, los frutos fueron pequeños, lo cual se
atribuye en parte a la ausencia de fertilización fosforada, ya que este elemento juega un papel decisivo
en la cantidad, calidad y fertilidad de flores.

Una vez maduros los frutos, es recomendable dejarlos en terreno, expuestos al frío en otoño,
para la concentración de aceite. La extracción de semilla está programada para fines de este mes,
momento en el cual se detelminará el rendimiento de semilla seca obtenido.

PLANTAS AFECTADAS POR

Actividad N° 7
Ensayo de insecticidas en calabaza
Los resultados que se obtuvieron con la aplicación de diferentes insecticidas en la siembra realizada en la

temporada 2003-2004 en Chi11án se presentan en el Cuadro 36 ..

Cuadro 36. Incidencia de J)elia plalura como insecto plaga en calabaza aceitera en la temporada 2003-
2004.

INSECTICIDAS DE PRESIEMBRA

1- TESTIGO
2-CARBODAN
3- FORCE 20 CS
4- PUNTO 70 WP
5- DlAZINON
6- QUITOSANO

f)elia platura rolo
45,8 a
22,3 c
26,6 b c
19,3 c d
4,1 d

47,8 a__ ~ . ~__:__:-=--=- __J

Letras iguales en sentido verticalmente indica que no hubo diferencias significativas (P> 0,05) entre
tratamientos.
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La mejor protección del cultivo en su etapa inicial, estado semilla, se obtuvo con los productos
Diazinón y Punto CS. Carbodan, a pesar de ser un insecticida de largo efecto residual de contacto y
sistémico, no logró controlar aceptable al insecto. Probablemente hubiera mejorado su acción si se
hubiese incorporado una semana o más antes de la siembra. Pero como este producto no cumple con los
actuales estandares medioambientales es esperable que se desincentive su uso a futuro. Force CS, a pesar
de ser un producto de última generación, recomendado para larvas del suelo, no controló
satisfactoriamente. El quitosano, producto naturalextraido del exoesqueleto de se comportó
deficientemente, sin diferenciarse del testigo. Por lo tanto, de acuerdo a las condiciones de aplicación
usadas Uunto a la semilla) no se puede recomendar para controlar las larvas de la mosca de la semilla.
Posiblemente el momento de aplicación no fue el más adecuado, ya que se aplicó al momento de siembra
y como el producto necesita solubilizarse, se requiere más tiempo. En futuras evaluaciones debiera
aplicarse mínimo 2 semanas antes de la siembra, para tener tiempo para solubilizarse y estar disponible
cuando se coloque la semilla al suelo.

En el Cuadro 37 se presenta el número de plantas sanas que se obtuvo posterior a la aplicación de
diferentes insecticidas.

Cuadr037. Efecto de insecticidas sobre el número de plantas sanas de calabaza.
TRATAMIENTO DE INSECTICIDAS DE- POBLACION DEFINITIVA DE PLANTAS
PRESIEMBRA . _S.~A_:_:.N_A_S=-(,,--,n---,O)_:----j

1-TESTIGO 5.714 ab
2- CARBODAN 6.190 ab
3- FORCE CS 2.619 b
4- PUNTO CS 10.000 a
5- DIAZINON 5.000 b
6- QUlTOSANO 2.619 b
Letras iguales en sentido verticalmente indica que no hubo diferencias significativas (P> 0,05) entre
tratamientos

Con Punto CS se logró la mayor población final de plantas. A pesar que sólo el 4,1 % de las
plantas fueron atacadas por larvas de la mosca de la semilla en el tratamiento con Diazinon sólo un 26%
de las plantas llegaron a estado adulto. Esta diferencia se debió a que otros agentes como hongos y otros
insectos también atacaron el cultivo. Además, hubo un cierto porcentaje de plantas que se perdieron y
para las cuales no se encontró una explicación visible. Un aspecto importante es que Diazinon disminuye
la germinación de semillas de algunas especies, lo que podria haber ocurrido en este caso. Sin embargo
este aspecto no está descrito para la calabaza en la literatura. Además, es un producto muy antiguo,
organofosforado, de moderada toxicidad, cuyo uso se discontinuará en el manejo integrado de plagas y
será reemplazado por productos más eficientes y menos dañinos como en este caso Punto (i.a.
imidacloprid), que además de contacto es sistémico y cumple con altos estandares ambientales

No hubo diferencia entre los tratamientos tanto para el número de frutos por planta como por
hectárea (Cuadro 38), lo cual se atribuye al alto coeficiente de variación, un 34,7 y 51,5 %,
respectivamente. Est se vio favorecido por la baja densidad poblaciónal final de plantas, por lo cual las
plantas quedaron que no sometió a todas las plantas a la misma competencia intraespecifica. La
producción de 1,5 fiutos por planta se considera un buen resultado, ya que en las últimas 6 temporadas de
cultivo no se obtuvo un promedio superior a 1,2 frutos por planta. Además, debe destacarse que las
plantas provenientes de semillas tratadas con quitosano produjeron más frutos que el resto, lo cual se
atribuye, fuera de la actividad insecticida, a su acción estimulante del crecimiento, intluenciando el
transporte de nutrientes.

Cuadro 38. Rendimiento de frutos de calabaza por planta y por hectárea después de la aplicación de
diferentes insecticidas.
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----_ ...__ ....._.-
INSECTICIDAS DE
PRESIEMBRA

FRUTOS POR PLANTA FRUTOS POR HA
---_ .... _-_ .._ ..... _-_.- -_._--------_._-

1- TESTIGO
2-CARBODAN
3- FORCECS
4- PUNTOCS
5- DIAZINON
6- QUITOSANO
C.V

1,5 a
2,0 a
2,1 a
1,2 a
2,2 a
2,5 a
34.7 ---

8.09a
12.61 a
5.47 a

1I.19a
8.33 a
5.95 a

51.5

En base a estos resultados se puede concluir que
- El imidacloprid (Punto 70 WP) es el insecticida más efectivo para controlar la mosca de la semilla,
aumentando la población de plantas definitivas ..
- La efectividad de demás productos aplicados con un costo muy inferior a imidacIoprid, podría
mejorarse incorporándolos al suelo dos o más semanas previo a la siembra.
- Los distintos productos usados no afectaron el número de frutos por planta. Sin embargo, el quitosano
posiblemente tenga un efecto sobre la formación de frutos.

Actividad N° 8
Ensayo de fertilización en calabaza
El ensayo de fertilización realizado en Chillán en la temporada 2002-2003 se cosechó en mayo, ya que el
truto debe exponerse a b~ias temperaturas para obtener una buena calidad de semilla. Los resultados
obtenidos para los parámetros evaluados están en el Cuadro 39.

Cuadro 39. Parámetros de rendimiento de ('uClII'hita pepo culti\ado en Chillán en la temporada 2002-
2003, fertilizados con diferentes dosis de nitrógcl~ y fós[o.~u .-.. _
Parámetro Unidades nitrógeno ha-I . .. __.__ LIn_idade_s_P-",2~O--"s_h_a_·( -{

O 80 160 240 O 100._--_._ ..__ .. --- .-- ~ --------j

1.14a 1.23a 1.03a 1.2a
200

Número
planta·'
Número
ha·1

frutos l. 08a 1.09a 1.17a

frutos 15317b 15714b 16905ab 18810a 15952a 16905a l 7202a

Rendimiento 35794c 54127b 66627a
trutos (kg ha,l)
Rendimiento 649.1 c 981.4b 1217.4a
semilla (kg ha")
Peso semilla 42.3b 62.9a 72.3a
fruto-I (g)

75397a 48542b 6270a 62946a

1338.6a 899.93b 1117.6a 1122.4a

71.2a 56.6b 64.5ab 65.8a

Letras iguales en sentido horizontal indican no hubo diferencia significativa al 5% entre tratamientos
Prueba DMS (P > 0,05)

No hubo interacción nitrógeno-fósforo para ningún de los parámetros de rendimiento evaluados.
Sin embargo, se observó un efecto del nitró?eno y del fósforo sobre el número frutos ha-', rendimiento
trutos (kg ha"), rendimiento semillas (kg ha' ) y peso semilla por fruto (g). Todos ellos aumentaron en la
medida que aumentó la dosis de nitrógeno. Sin embargo. no hubo efecto del nitrógeno sobre el número
de trutos por planta ni en el número de plantas por hilera. Por esa razón, se recomienda aplicar 160 kg N
ha-I y 100 kg P20S ha' 1 .

3. Molienda y extracción de aceite de las especies
Actividad N°9



muestra Peso Peso I Pes
muestr aceite o

a filtr
ado----

Semilla 1300.0 *** ***
Calabazas

Peso Peso
sólid torta

o

*** 1189.0
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En todas las temporadas el rendimiento de semillas fue bajo (resultado actividades N° 3 y 4), lo cual
imposibilitó disponer de suficiente muestra como para realizar procesos de extracción por prensado en frío
(I,esquerella fimd/eri, ('ucurbita pep, oCalendu/a ojJicinalis" Umnalhes alba). Por esa razón sólo, se
extrajo el aceite en la temporada 2004-2005 de aquellas especies en que la cantidad de semilla cosechada
alcanzara para propagar la especies y obtener aceite.

ea/enduta (?fJicinatis
No fue posible extraer aceite por prensado a partir de las semillas debido a un problema asociado a un
factor físico de la prensa disponible: la razón de compresión necesaria para extraer el aceite de la semilla
está fuera del rango de proceso de la prensa. Si se quisiera prensar aceite de caléndula, sería necesario
cambiar piezas de la prensa, con el fin de aumentar la razón de compresión. También Fleck et al. (1999)
mencionan que es difícil extraer aceite de la semilla, ya que probaron un preprensado con una prensa
Monfort con poco éxito y la causa principal se debería al bajo contenido de aceite en el aquenio (aprox.
un 60 % del peso corresponde a las paredes del fruto).

Cucurbila pepo
La extracción de aceite por prensado en frío se presenta en el Cuadro 40.

Cuadro 40. Resultados del prensado en frío de las semilla de calabaza en la temporada 2004-2005

***: No se obtuvo aceite del prensado

Debido a que se presentaron problemas en la extracción de aceite por prensado en frío de semillas de
calabaza, se repasó la torta mas de tres veces y no se obtuvo aceite de las semillas. Posiblemente el
problema se haya debido al pequeño tamaño de la muestra No se pudo hacer más grande, ya que en la
primera partida enviada algunas semillas estaban rancias - posiblemetne por un secado inadecuado- y
había diminuido el monto de semilas disponibles). En años anteriores se logró extraer aceite por prensado
en frío, pero de una muestra a 10 menos 3 veces más grande que la de este año. Por esa razón, se hizo una
extracción Soxhlet (Cuadro 41).

Cuadro 41.Resultados de la extracción Soxlhet de la torta de semi lIas de calabazas en la
tem orada 2004-2005 ----- ----_. __ ._--

muestra Peso húmedo Hu Peso Aceite Rendimi
(g) me seco (g) ento (%)

dad (g)
{%2 .__ .._-_._-- -------------

semilla 44.53 4.5 42.1 20.98 49.8
Calabaza 1 2
s(A)
Semilla 47.52 4.5 45.3 22.87 50.4
Calabazas 1 8
(B)
Promedio 6,02 4,5 43,7 2],92 50,1

1 5
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Lesquerella fondleri
La extracción de aceite por prensado en frío se presenta en el Cuadro 42 ..

Cuadro 42. Rendimiento de aceite por prensado en frío en una muestra compuesta de semillas de
[,esquerella fendleri

Peso TortMuestra Peso Peso Pes Peso
compuesta muestr Aceite o sólid

a li ltr o
ado

Les uerella 215.0 *** *** ***~--_----_-- _ .. ---_ --------
***: No se obtuvo aceite del prensado

211.8

No fue posible extraer aceite por prensado a partir de las semillas debido a un problema asociado a
un factor fisico de la prensa disponible: la razón de compresión necesaria para extraer el aceite de la
semilla está fuera del rango de proceso de la prensa. Si se quisiera prensar aceite de Lesquerellaa., sería
necesario cambiar piezas de la prensa, con el fin de aumentar la razón de compresión. Por esa razón se
realizó una extracción Soxhlet cuyos resultados se presentan en el Cuadro 43 ..

El tiempo de ejecución del prensado para la muestra compuesta de [,esquerella fendleri
WCLSLI+WC-LYT+98 LO, fue de 3.5 minutos por cada 100g y presentó dificultad en la extracción por
la dureza de la semilla., por 10 que fue necesario detener a la prensa para enfriar, vaciar, limpiar y
posterionnente proseguir en el prensado utilizando un tiempo indefinido para esta extracción (solo se
considera el tiempo de la extracción de las semillas). La torta se repasó mas de tres veces y no se obtuvo
aceite de las semillas.

Cuadro 43. Resultados de la extracción Soxlhet de la torta de [,esquerellla.timdleri~----~~~~~~~~~~~~--~~~---~-~~~-~-~--¡
Muestra Peso Conte Peso aceit Rendi

hhúmedo nido seco e (g) mient
(g) humed (g) 0(%)

ad %
Lesquerella 39.59 7.78 36.51 10.2 28.2

I(A) 9 I
Lesquerella 41.22 7.32 38.20 10.7 28.0 I(8) 1 I

Promedio 40,40 7,55 37,35 10,5 28,1 I
O _ ___j---------

Limnanthes alba
La extracción de aceite por prensado en frío se presenta en el Cuadro 44 y sus características
(Cuadr045.)

Cuadro 44. Rendimiento de aceite por prensado en frío en semillas de Unmamthes alba.
Muestras Peso Peso Aceite Pes Peso Peso

muest o sólid Torta
ra filtr o

ado
371.2
414.4

OMF-78
Knowles

505.0
501.0

67.2
69.1

59.5
55.7

7.1
12.6
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Cuadro 45. Características del aceite obtenido por prensado en frío de las semillas y por extracción
Soxhlet de la torta.

Muestra Humedad % Peso aceite Rendimiento %-
Prensado en frío

OMF-78 7.78 59.5 11.7
Knowles 7.96 55.7 12.1

Extracción Soxhlet
OMF-78 (A) 7.97 7.31 18.6
OMF-78 (B) 7.73 7.34 18.9
Promedio 7,85 7,325 18,75

Knowles(A) 7.77 7.31 18.6
Knowles(B) 7.62 7.39 18.8
Promedio 7,69 7,35 18,7

El aceite de las semillas de Umanthes alba se puede extraer sin problemas para la prensa. La
torta se repasó tres veces en la prensa con el fin de maximizar el rendimiento.

Actividad N°10.
Evaluación técnico-económica
Debido a los bajos rendimientos de semilla en las diferentes especies sólo se puede entregar un cálculo
aproximado de los costos unitarios de prensado y extracción ( Cuadros 46 y 47). Sin embargo, la cantidad
de aceite extraída no pennitió obtener un kg de aceite como era lo presupuestado para ser refinado y
enviado a los clientes. Por esa razón fue imposible realizar un escalamientp de costos de producción a
nivel semi-industrial, evaluando alternativas en el deshidratado del material y el transporte de materias
pnmas.
Cuadro 46. Ficha de costos operación planta piloto UDT. Costos generales.
Item Cantidad unidad Costo unidad Costo diario, $

unitario
Personal (operador)
Energía eléctrica (motor l, 1
kW)
Total

8
8.8

$/HH
$IkWh

HH
kWh

1750
100

14000
880

14.880

Item
Cuadro 47. Costo operación por especie.

Especie

Cantidad de material procesado
Rendimiento
Cantidad de aceite producido
Costo producción piloto

Cantidad de material procesado
Rendimiento
Cantidad de aceite producido
Costo producción piloto

Limnathes alba
3 kgldía
12 %

0.36 kg/día
41.333 $/kg aceite
33.067 $/litro aceite

Cucurbita pepo
10 kg/día
40 %
4 kg/día

3720 $/kg aceite
2976 $l1itro aceite
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Así, el costo de producción por kg de aceite de Umnan/hes alha es de $ 41.333 o bién cuesta
$33.067 producir un litro de aceite. 1'vlientrasque producir un kg de aceite de calabaza es muchísimo más
barato: $ 3720 o $2976 por un litro de aceite.

4. Estudio de mercado
Actividad N° 11

SEMILLAS OLEAGINOSAS DE USO INDUSTRIAL abril 2005
INTRODUCCIÓN
La Unión Europea es uno de los principales participantes en el mercado mundial por grasas y aceites
naturales. El consumo anual de aceites y grasas en aplicaciones químicas y técnicas asciende a 2,6
millones de toneladas sólo en Europa. Además, para los aceites y grasas y sus derivados hay un amplio
espectro de industrias y usuarios de sus productos; entre ellos: la industria de pinturas y recubrimientos,
lubricantes y fluidos hidráulicos, surfactantes y cosméticos, entre otras (www.nf-
2000.org/secure/Fair/S645.htm).
A raíz de ello comenzó la búsqueda de nuevos cultivos que pudieran tener potencial como fuentes de
distintos aceites y ácidos graso s destinados a la manufactura de productos, tales como lubricantes,
películas y resinas. Para que un cultivo de oleaginosas sea exitoso. el precio del aceite debería ser
comparable con las alternativas que están disponibles para las industrias (www.nf-
2000.org/secure/Eclair/F 135 .htrn).

El principal material crudo usado en la industria química actual es el aceite mineral (petróleo), con
un consumo mundial anual de cerca de 200 millones de toneladas métricas. Los aceites vegetales de
productos agrícolas, químicamente más parecidos a los aceites minerales, son capaces de competir
exitosamente con los éstos últimos en numerosas aplicaciones técnicas. Alrededor de un 15% de todos los
aceites vegetales producidos (cerca de 15 millones de toneladas por año) se utilizan en procesos no
relacionados con la alimentación. Eso sí, los costos de producción de aceites vegetales son dos o tres veces
superiores a los precios de mercado de los aceites minerales (IENICA).
La importancia de los aceites vegetales radica en que pueden ser químicamente modificados para propósitos
específicos muy diversos.La industria del aceite tiene fácil acceso a aceites vegetales económicos en el mercado
mundial. Así, por ejemplo, el uso farmacéutico de aceites vegetales es un nicho de producción que tiene exigencias
extremadamente altas con respecto a la pureza y homogeneidad, mientras que los requerimientos de la industria de
oleoquímicos y agroquímicos más a menudo se centra en volúmenes grandes de aceites económicos y de
determinadas caracteristicas Así, para elaborar lubrincantes se demanda aceites vegetales que tengan una mayor
estabilidad a la oxidación. El interés de la industria y los consumidores en el uso de aceites vegetales en la
elaboración de productos industriales se debe a su reducida toxicidad, mejor biodegradación, y en
algunos casos. mejor calidad y posibilidad de mejores precios. También el aumento de conciencia de los
consumidores respecto al ambienel y a necesidad de una diversificación de productos a nivel agrícola e
industrial pueden ser puntos decisivos para reemplazar exÍlosamente los aceites minerales por aceites
vegetales con aplicaciones industriales. Según CRODA, el mercado global para los aceites vegetales y sus
derivados es de 50 billones de dólares por afio.
Entre las investigaciones realizadas con aceites de semilla y ácidos grasos especiales, se ha determinado
que en las semil1as de algunas especies, tales como la caléndula, Umnanthes y Euphorhia lagascae
contienen ácidos grasos poco comunes. Estos nuevos cultivos incluyen a aquellos cuyos aceites
contienen un alto porcentaje de ácidos graso s deseables o un bajo porcentaje de ácidos grasos indeseables
y aquellos que contienen mayoritariamente un ácido graso único. Los ácidos grasos poco comunes
pueden, por un lado, reemplazar como recurso renovable a matel;a prima de origen petroquímico y, por
otro lado, ampliar la diponibilidad de materia prima disponibles y su potencialidad, dirigida a nuevos
productos finales.
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Debido a la versatilidad química de los ácidos grasas, los investigadores en todo el mundo están
estudiando nuevas especies de aceites vegetales. De allí, que en los últimos años se han analizado más de
8000 especies buscando aceites nuevos y poco comunes. De estos, I,esquerella, Limnanthes, jojoba,
Cuphea, entre otras especies, han sido seleccionadas por su contenido poco común de aceites de semilla
con potencial industrial. y también los aceites de semillas que pueden suministrar nuevos ácidos grasos
hidroxilados (J,esquerella spp.) o epoxidados (Vernonia spp .. Euphorbia lagascae) son de interés
(www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedings1996/v3-354.html).
Los nuevos cultivos de oleaginosas especiales para aceite han sido introducidos, en pm1e, por la

reducción sostenida en los precios de los cultivos tradicionales y el intento de agregar valor a los cultivos
tradicionales en el mercado mundial como, por ejemplo, a los cultivos tradicionales de oleaginosas tales
como soya, maíz, maravilla, algodón, cacahuate, calza y canola. En E.E.U.U. los nuevos cultivos
incrementan la diversidad de recursos y reducen la dependencia de unos pocos commodities para el
comercio extranjero.
En general, estos nuevos cultivos industriales tienden a ser producidos en menor volumen, logrando
mejores precios respecto a los cultivos commodities debido a que contienen aceites para aplicaciones
específicas. Entre ellos se encuentra ClIphea, tienen el potencial de que a futuro sea un cultivo
commodities.
Por otro lado, cuando hay cultivos renovables para usos industriales es más probable que los productos
sean biodegradables respecto a los productos elaborados basándose en petróleo y, además, reducen la
dependencia de plantas de producción química sobre la base de petróleo.
Hay algunos productos agrícolas que son materias primas críticas para la defensa nacional en E.E.U.U.,
como es el caso del aceite de ricino y del caucho natural.
Es así, como algunos nuevos cultivos industriales, que están siendo comercializados desde hace menos de
10 años y actualmente alcanzan valores de producción a partir de materia prima agrícola superior a los
US$ 25,000,000 en los EEUU.
Los nuevos cultivos que aún no están siendo comercializados incluyen I,esquerella, Euphorbia lagascae,

Cuphea y Vernonia, y se presume aún se necesite un tiempo para el desarrollo del mercado
(www.utexas.edu/deptslbbr/natfiber/natnews/1999/May.1999.nat.htm).
A continuación se sefíala el nivel de exportaciones de semillas y frutos de oleaginosas, de Chile, y otros
países como EEUU, Canadá y China.

Chile
Exportaciones de aceites de semillas y frutos de..=o.:_:le:::a=glin.:_:o:.::s=as=---c--l

r- A.::.ñ:.::o_____ Valor de exportaciones (MUS$)
1999 6.469
1998 5.850
1997 10.259
1996 5.989
1995 4.071

www.tradeport.org/ts/countries/chile/tradcx.html)

E.E.U.U.

Ex ortaciones de aceites de emillas y olea inosas

1998 5.4..:..::2::.:::5~.0c..::.0...::..O__j

(www.census.gov/foreign-tradelPress-Release/98 press releases/aip/rp98-ext-5.txt)

Las exportaciones de aceites y semillas de oleaginosas durante los dos primeros meses del 2002,
alcanzaron un total de 818.881 kg, por un valor de 610.000 US$.



Total
India
Etiopía
Canadá
China
México
Argentina
Brasil

463.039
186.553
90.000
62.412
41.350
33.714
22.440
15.000
9.620

472
70
35
160
58
50
54
26
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A continuación se presenta las importaciones (Conswno) de USA, para el Periodo: Enero-Febrero de
2002.

,-------------- --------------------------------------,
Aceites de Semilla y Frutos de Cantidad (kg) Valor (MUS$)
Oleaginosas

16
Vietnam 1.950 3L.. --=- ___J

Chile

Con respecto a las impOltaciones de EEUU, un 2.08% de los aceites importados durante enero y febrero
de ese año provenían de Chile. En la actualidad el hecho de que existan exportaciones de aceites de
semilla y frutos de oleaginosas desde Chile a E.E.U.U. da una buena perspectiva en el ámbito de amplitud
de la oferta de nuevos productos del rubro hacia este mercado.

Canadá

Ex~rtaciones de aceites de semillas ~~ginos_,ls _
~ño Valor de expOltaciones (MUS$)g
1999 887.890

-- ----------- ----- ----- ---

China
La producción china de aceites vegetales comestibles fluctúa entre 9 y 10 millones de toneladas, lo cual
sitúa a China como segundo productor a nivel mundial. Sin embargo, el abastecimiento doméstico no es
completamente cubierto por las demandas de mercado en la China
(http://estore.chinaonline.com/resrepofchin.html).

En el rubro de aceites de semillas existen diversos tipos de negocios: algunos de ellos corresponden a
productos tipo commodities, de bajo precio y transacciones de gran volumen; otros, a mercados nicho para
aceites con propiedades específicas que pueden alcanzar altísimos precios. Es claro que Chile tiene pocas
ventajas comparativas para competir con Estados Unidos o China en el terreno de los commodities. Sin
embargo, una apuesta viable para Chile, especialmente considerando su gran diversidad edafoclimática, es
el desarrollo de productos orientados a satisfacer las demandas de mercados específicos, de aceites
vegetales de alta calidad y alto precio.

1. Euphorbia lagascae
Características y usos
El contenido de aceite en la semilla es alto, comúnmente entre 48 a 67%. Más importante que esto es que
su perfil de ácidos graso s, en el cual predomina está dominado por uno en particular, una resina
epoxídica, llamada ácido vemólico, sustancia de alta demanda para la producción de pinturas y otros
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recubrimientos. Sólo la industria de las pinturas requiere alrededor de 325 millones de galones por año,
como se observó en el estudio de Vernonia xalamensis.

Esta especies está adaptada a condiciones climáticas mediterráneas, en las cuales el área
potencial de cultivo (delimitada por la caída de lluvia) es probablemente similar a la de los cultivos de
cereales. El principal factor que limita sus aplicaciones comerciales es la falta de variedades con frutos no
deshiscentes. Si la cápsula se abre con facilidad, la cosecha mecánica se vuelve menos eficiente puesto
que muchas semillas caen al suelo. El rendimientos típico del cu1tivo es de 1,0 a 1,3 toneladas por
hectárea.

La industria de las pinturas está interesada en el ácido vernólico de estas plantas porque éste puede
reemplazar algunos solventes costosos que se agregan para el secado, y que son ambientalmente dañinos.
Los solventes que se usan actualmente provienen de petroquímicos o se obtienen a partir de costosos
procesos para transfonnar el aceite de soya o de linaza .. Sin embargo, el aceite de semillas de Euphorbia
lagascae presenta la propiedad única de emitir sólo cantidades pequeñas producir de compuestos
orgánicos volátiles en pinturas de alta calidad (www.orst.edu/deptlncs/newsarch/1998/0ct98/weed.htm).
Adicionalmemte, este aceite se puede usar en la industria de lubricantes e insecticidas (www.fao.org/).

El ácido vernólico también se encuentra en semillas de otras especies, tales como Vernonia spp.
Su aceite contienen sobre un 60% de ácido vernólico, permitiendo una fácil recuperación de este versátil
material para la síntesis de una gama de compuestos químicos finos
(www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedingsI996/v3-354.html)

Para emplear los métodos convencionales de extracción de aceite se debe eliminar la testa
("cáscara") de la semilla de Euphorbia antes del procesamiento. Estudios en que se ha analizado los usos
industriales del aceite de Euphorhia mostrarosn que tiene una buena estabilidad oxidativa y térmica, y
debido a la presencia de componentes antioxidativos, la estabilidad oxidativa fue mejor que la del aceite
de colza (rapeseed oil).

Sin embargo, la Euphorhia, como otras especies relacionadas, contiene compuestos terpénicos
irritantes que pueden liberarse durante el procesamiento del material vegetal. Por esa razón en los sitios
de trabajao deberán tomarse precauciones simples de seguridad, aunque se espera que cuando se
obtengan de nuevas variedades este problema sea subsanado.
Volumen de mercado
Las propiedades técnicas del aceite crudo de Euphorbia son generalmente comparables a las del aceite de
colza (rapeseed oil). Mediante modificaciones químicas del aceite de Euphorhia se podría obtener ácido
1,2-hidroxi-estérico, que tiene aplicaciones en grasa<; lubrcantes. También debería ser posible usar
directamente el aceite de Euphorhia en grasas lubricantes. El aceite de }:'uphorhia es mucho más resistente
a la degradación oxidativa que el aceite de colza. puede competir en igual pie con el aceite de soya
epoxidizado

En la industria de polímeros. el aceite de Euphorhia puede utilizarse para producir poliuretanos
nuevos, análogo a los que se obtienen del aceite de ricino y. más recientemente, de los aceites de colza
hidroxilados.
Como subproductos valorables también se dispone de la torta de desecho, que contiene altos niveles de
proteína. Sin embargo, enl contenido de lisina es bajo,tiene una baja digestibilidad de la fibra y aún se
desconoce la toxicidad de otros compuesto presentes, lo que limita su aplicación en la alimentación
animal.
Una visión más detallada de los mercados potenciales para Euphorhia se presenta para el caso de
Vernonia galamensis, su principal competidor como fuente de ácido vernólico.
Precios
De acuerdo a estimaciones el precio del aceite de Euphorbia sería de 1 a 1,5 US$/kg y O,6US$/kg de
semilla.
Barreras de entrada y otras características del mercado
La principal barrera de entrada a los mercados señalados (industria química e industria de polímeros) es la
necesidad de un alto volumen de producción para ingresar al mercado con precios competitivos.
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2. Vernonia galamensis y Stokesia laevis
Características y usos
Vernonia galamensis es una planta nativa del noreste africano, con un alto contenido de ácido vemólico en
la semilla, razón por la cual es un competidor natural de hlphorhia lagascae. Las semillas de Vernonia
galamensis contienen un 40% de aceite, del cual un 80% corresponde a ácido vemólico.

A diferencia de Huphorbia, 110sfrutos de Vernonia no se abren tan fácilmente, aunque aún así se
tiene algunos problemas en este sentido para su cultivo a grandes escalas. Crece en áreas con
precipitaciones desde los 500 mm de agua caída al año. Por eso se le ha cultivado para su evaluación
comercial el Etiopía, Argentina, Alemania, Israel, Italia, Zimbabwe y Norteamérica. Los rendimientos
obtenidos van desde 155 kg/hectárea (en Argentina) hasta 820 kglhectárea (en Virginia, E.E.UU). El
contenido de aceite de las semillas fluctúa entre 35% (Oregon) hasta 42% (Argentina). En Etiopía se
obtuvo hasta 4 toneladas de semilla por hectárea, con un rendimiento de aceite de hasta 40%.
Las barreras actuales para la comercialización de Vernonia incluyen la b~a germinación de las semilals, el
efecto del fotoperiodo, la dehiscencia del fruto y la necesidad de desarrollar métodos de cosecha.
La demanda del mercado industrial por aceites vegetales epoxidizados sintéticamente, tales como los de
linaza (linseed oil) y poroto de soya (soybean oil) es alta. Sin embargo, el proceso de epoxidación es
costoso. De allí el interésm ya que el aceite de Vernonia está naturalmente epoxidizado al momento de la
cosecha, y podría completar algunos de los nichos de mercado. El aceite de Vernonia es también menos
viscoso que los aceites sintéticamente epoxidizados. Por ello, se le considera un buen solvente en la
manufactura de pinturas, y el grupo epóxico altamente reactivo pennitirá se establezcan enlaces químicos
durante en el secado de la pintura, solucionado la evaporación a la ahnósfera. En general, Los solventes
que se evaporan desde las pinturas en diversos lugares han sido identificados como los principales
contribuyentes al smog fotoquímico.
Sólo en E.E.U.U. se manufactura anualmente 325 millones de galones de pintura. Los agentes de secado
comúnmente usados contienen pululantes. Un estudio realizado en Los Angeles (USA) demostró que se
liberaba diariamente al aire una cantidad superior a las 22 toneladas de compuestos orgánicos volátiles
desde pinturas y barnices. De allí que se considere al aceite de Vernonia como un "reactivo diluido" que
reduce esos contaminantes.
Además, e 1aceite de las semillas es rico en ácidos graso s epóxicos que son ampliamente utilizados en la
industria del plástico y como aditivos en resinas de Pvc. Actualmente este mercado es abastecido
mediante la epoxidación de los aceites de soya y linaza. Pero, la composición del aceite de Vernonia le
otorga a éste una mejor calidad superior en comparación con los aceites anteriomente mencionados. De
allí que se vislumbre un mercado de uso potencial como agente de secado en refonnulaciones de pinturas
basadas en aceite o resina alquídica.
Otros usos potenciales incluyen el mercado de lubricantes, adhesivos, forrnulaciones plásticas,
recubrimientos de protección, cosméticos, detergentes y productos crudos, tales como nylons y muchos
otros( www.echonet.orgltropicalag/aztext/azch 160i.htrn).
Otros usos para este aceite están en la manufactura de nuevos tipos de plásticos llamados plásticos
impenetrables plásticos elásticos o para recubrir metales.
Otra de las especies que, al igual que Vernonia galamensis, contiene ácido vernólico en altas
concentraciones es Stokesia laevis (www.uswcl.ars.ag.gov/EPD/newcropslVernonia.htrn).
Volumen de mercado
Las investigaciones sobre el aceite de Vernonia han mostrado que existe al menos tres áreas con fuerte
potencial de mercado: (1) en industria de plásticos y estabilizantes para el PVC, (2) como componente en
recubrimientos de protección, (3) uso en redes de polímeros impenetrables con poliestireno para hacer
plásticos específicos.
El mejor mercado potencial para este cultivo en el futuro cercano está en el desarrollo de recubrimientos
epóxicos (http://corn.agronomy.wisc.eduIFlSC/Altematives/Vernonia.htm).
En Chile, el mercado de las pinturas es grande y del total de empresas de área de la industria
manufacturera un 1 1,26% fabrica de pinturas, existiendo, sólo en la región metropolitana 25 empresas de
la industria manufacturera de pinturas.

http://www.echonet.orgltropicalag/aztext/azch
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1998 368.817 277.048
1999 278.431 176.128
2000 204.569 107.693
2001 250.174 133.434
2002 145.003 99.787
2003 129.865 118.168
2004 168.281 144.851L.=...::....::_: ~=c::_::_ ::.__:__::_:_=..:::._:_ _l

Por otro lado, en Chile, los proveedores de aceite de soya epoxidado registrados en ASIQUIM son tres:
Harting S.A., Interquímica Ltda. y Mathiesen S.A.C.; los cuales son imp0l1adores o distribuidores de los
productos. Mientras que los proveedores de aceite de linaza son sólo dos: Harting S.A. y Mathiesen
S.A.c.
Precios
El valor de la semilla de Vernonia alcanza a 0,6 US$ por kg.
Por su parte, E.E.U.U. exportó durante los meses de enero y febrero de 2002 en total 7.878.639 kg de
soya, por un valor de 1.444.310 MUS$; e importó un total de 1.635.80 I kg de este producto, por un valor
de 2.793 MUS$. A su vez, durante el mismo petiodo, exportó un total de 824.295 kg de linaza por un
valor de 133 MUS$ e importó una cantidad total de 2.915.039 kg. Es dificil indicar qué porcentaje de este
material vegetal se dedicó a los usos por los cuales compiten Vemol1ia y Stokesia, y también Huphorbia, y
cuánto se destinó, por ejemplo, al área alimenticia, ya sea como semilla o como aceite, por lo que en el
análisis de volumen de mercado en este caso es más decidor recopilar antecedentes del mercado de los
aceites.
El precio promedio del aceite de soya en USA es 0,56 U$/kg, 10 que sube al doble o al triple después de su
epoxidización. Este valor da un rango de precios para el aceite de I'ernonia 1,12 al, 7 U$/kg.
En Chile, el principal uso del aceite de soya es en la industria alimenticia. Existe un importante volumen
de importaciones, como se muestra en la tabla siguiente:

,------------ ------------- -------
U$ cifAño Importaciones aceite de soya,

kg----- ------"='-_. -- --
86.952.578 60_211.373
71.545.421 36.333.253
24.954.276 10.617.375
5.108.493 3.010.055
250.000 141.488

41.588.210 22.354.472
9.590.000 5.888.608-------- -- -----~--=-=-=-=---=-=---

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

También se realizan importaciones de aceite de linaza., destinado a la industria de pinturas y barnices,
aunque el volumen presenta una tendencia a diminuir en los últimos años, como se observa en la tabla
siguiente:

Puesto que Chile, desde hace algunos años, ha empezado a producir lino, probablemente que una parte de
esta disminución de las importaciones se deba a una contracción del mercado y no al reemplazo de las
importaciones.
El precio promedio del aceite de linaza para su uso en la industria de pinturas y barnices es 0,86 U$/kg
(precio cif año 2004).
Barreras de entrada y otras características del mercado

._-- ------------ ---------
U$ cifImportaciones aceite de linaza,

kg1--- ~2.__ ---- -----------

Año
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Al igual que en el caso de Huphorhia, la principal barrera parece ser alcanzar un volumen de producción
que permita entregar el producto a precios competitivos, sobre todo en comparación con productos
sintéticos de bajo costo.

3. Le..fijquerellafendleri (Gray S. Watts o bladderpod) ----_.------------------------------
Características y usos
El género Lesquerella agrupa a varias especies, en cuyas semillas se almacena varios ácidos grasas
hidróxicos insaturados, los cuales son similares, aunque no iguales, al ácido ticinoleico del aceite de ricino
(www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedingsI990/vl-017.html). Así, las semillas de contienen un 23% de
aceite, del cual un 60% es ácido lesquerólico, un ácido graso hidróxico importante como materia prima
para la industria de resinas, ceras, nylons, plásticos, inhibidores de la corrosión, revestimientos, grasas
lubricantes y cosméticos. El ácido lesquerólico es el ácido graso hidróxico predominante.
El aceite de I.esquerella es similar y en algunos casos superior estructuralmente al aceite de ricino (castor oil),
el cual es importado desde Brasil e India y que es usado en muchos productos industriales. Esencialmente,
la producción de aceite de ricino en E.E.U.U. se ha eliminado, producto de factores económicos y
reacciones alérgicas excesivas los trabajadores en terreno y durante procesamiento. Muchos estudios
confirman que Lesquerella puede, en muchos casos, reemplazar al aceite de ricino, cuyo principal
mercado es el cosmético, pues se emplea para elaborar lápices labiales que contienen este aceite en un
50% , bálsamos labiales y ungüentos para los labios. También es usado para elaborar jabones
transparentes y productos para el cuidado capilar (www.connock.co.uk/vegetable oils.htrn).
El aceite de ricino es actualmente la única fuente comercial disponible de ácidos hidróxidos usados en la
producción de revestimientos, lubricantes, plásticos y de otros productos Sin embargo, el aceite de
I.esquerella puede ser usado en plásticos, nylon s y recubrimiento s internos de latas de bebidas no
alcohólicas y también como ingrediente en productos de uso personal, como por ejemplo, en tratamientos
para el cabello (www.drugstore.comlqxp43 .../Potion 9 wearable treabnent to restore and restyle.hbnl).
Por ser un producto natural se puede agregar como revestimiento para incrementar la flexibilidad y la
resistencia a solventes, agua y corrosión. El aceite de I.esquerella deshidratado agregado a tinturas es
efectivo para su y presenta caractensticas equivalentes o mejores que el aceite de ricino deshidratado.
El aceite de Lesquerella también ha sido evaluado en la producción de derivados del aceite, tales como
espumas de poliuretano y recubrimientos. El mayor segmento del mercado del poliuretano que requiere
espumas flexibles es el de transporte y de muebles. Sin embargo, uno de los puntos más importantes, fuera
de sus excelentes propiedades fisicas, es la biodegradabilidad de la espuma
(www. psrc. usm.edu/TRGllesq.hbn).
El primer mercado desarrollado para el aceite de I.esquerella es la industria cosmética, debido al elevado
valor de estos productos, 10 que pennite paguar un alto precio por el aceite.
Sin embargo aún se pueden desarrollas muchos productos usando este aceite hidroxilado y para los cuales
actualmente el aceite de ncmo es la única fuente disponible
(www.uswcl.ars.ag.govIEPD/newcropslLesguerella.hbn). En la innovación se han realizado
formulaciones nuevas en que se está incorporando aceite de I.esq/lerella en productos tales como lápices
labiales, los cuales inicalmente podían contener hasta un 80% de aceite de ricino y que ha sido sustituido
por aceite de Lesquerella fendleri (www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedingsI993/v2-367.htm ).
Volumen de mercado
De acuerdo a información de exportaciones de aceite de semillas de ricino, India exportó 12,412,585 kg,
con un valor de exportaciones por este producto de 209,186,385 Rupias, unos 4,8 millones de dólares
(www.infobanc.comlemsum120.htm). Por otro lado, Estados Unidos importa 40 millones de dólares
anuales de aceite de ricino desde China, India, Tailandia y Brasil.
Chile también es un importador de aceite de ricino para uso industrial. La siguiente tabla muestra el
desarrollo de las importaciones desde 1998 a 2004:

Chile
I;-A--ño----------Im-p-o-r-t-a-ci-o-n-e-s-a-c-ei-t~d-e-ri-ci-n~, U$ cif

http://www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedingsI993/v2-367.htm
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,------------ ----- ------
kg

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

51.118
88.128
49.261
88.496
57.875
66.547
143.120

102.801
182.123
71.660
99.960
59.226
75.970
190.724

Hasta el año 2002 el volumen importado es cíclico pero estable, donde el monto en U$ de las
importaciones tiende a bajar, como consecuencia de la caída en los precios. A partir de ese año, se observa
una tendencia al aumento en el volumen consumido, junto con un aumento del precio del producto. Esto
indica que no sólo los mercados extranjeros, sino también el mercado nacional, pueden ser atractivos en el
desarrollo de un cultivo comercial de f,esquerella.
Precios
Los importadores norteamericanos han manifestado su preocupación por la estabilidad en el precio del
producto y la de sus principales proveedores en el largo plazo. Se ha estimado que el precio de las semillas
de Lesquerella podría alcanzar entre 0.33 y 0.4 US$/kg.
En Chile, el precio del aceite de ricino imp011ado ha disminuido de 2,01 U$/kg en 1998 a 1,02 U$/kg en el
2002, para aumentar de nuevo a 1,33 U$/kg en el 2004.
Barreras de entrada y otras características del mercado
No se observan barreras importantes de entrada al mercado.
Las oportunidades del empleo de aceite de Lesquerella en otros rubros, como la manufactura de nylon,
espumas y otros materiales derivados, es aún incipiente y no se observan ventajas competitivas especiales.
En Chile, los proveedores de aceite de ricino (natural/hidrogenado) registrados en ASIQUIM son cuatro:
Clariant Colorquímica Ltda .., Comex S.A., Harting S.A. y Mathiesen S.A.c.; los cuales son importadores
o distribuidores de los productos. Existen otras empresas no registradas en ASIQUIM como distribuidores,
que igualmente importan una cantidad significativa de aceite de ricino, como Reutter Ltda. y Jory S.A.

Características y usos
El aceite de meadowfoam tiene sobre 90% de ácidos grasos de C20 y e22, contenido similar al ácido éurico
del aceite de colza (rapeseed oil). Como consecuencia de los dobles enlaces no conjugados, el aceite se
mantiene líquido a muy bajas temperaturas y es estable a la oxidación.
El aceite de meadowfoam compite directamente con el aceite de colza (rapeseed oíl) por el cual la
demanda en volumen por parte del mercado industrial es alta
(http://coro.agronomy.wisc.edu/FISC/Altematives/Meadowfoam. htm).
Este aceite tiene diferentes aplicaciones. Así puede transformarse químicamente en cera líquida,
sustituyendo la espenna de ballena (whale oil) y el aceite de jojoba (¡ojoba oil) o bién en cera sólida
levemente coloreada, grado premium, un polímero de sulfuro potencialmente valiosos para la industria del
caucho, o ser usado como lubricante, detergente, en la industria del plástico, en cosmética, tales como
bálsamos labiales, productos para el cuidado del pelo y de la piel y y en fonnulaciones para el cuidado de
la salud (www.newuses.orglEG/EG-15/roundupI5.html). El aceite y sus derivados se ocupan en son más
de 200 nuevos productos a nivel mundial, incluyendo productos tales como Revlon Color-Stay Hair.
Recientemente se detelminaron distintos componentes bioquímicos que tienen potencial de desarrollo
como nuevos productos con aplicaciones farmacéuticas y en la agricultura.
También es posible el desarrollo de productos "verdes" como alternativa a los productos sintéticos, y/o
fertilizantes basados en el petróleo. tales como pesticidas, fllmigantes del suelo y reguladores del
crecimiento de plantas, reduciéndose la potencial contaminación ambiental y contribuyendo a la
agricultura sustentable. La explotación de compuestos bioactivos en nuevos cultivos oleaginosos , tales

4. Limnantes alba (meadowfoam)
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como meadowfoam, podria ofrecer un potencial económico interesante para los productores de estos
cultivos (www.seedmea1.comL).
Por otro lado, al ser el aceite crudo de meadowfoam conocido como el aceite vegetal oxidativamente más
estable, puede agregarse a otros aceites para aumentar la ar estabilidad. Es así como se han desarrollado
ácidos grasos dimerizados como inhibidores de la corrosión, lubricantes, detergentes y productos para el
cuidado personal.
El aceite de semilla de meadowfoam lo ofrece comercialmente Fanning Corporation. Esta empresa se ha
especializado en el uso de aceite de semilla de meadowfoam para la producción cosméticos y productos
para el cuidado personal. Además, como el aceite de meadowfoam es uno de aceites más estables
disponibles, ha encontrado aplicaciones donde el olor es un problema.
Volumen del mercado
El mercado del aceite de esta especie se abrió en 1992 y actualmente se cultiva en Oregon (3500 ha),
Illinois y Virginia, en Estados Unidos, además de ensayos pilotos realizados en en Francia, Reino Unido,
Holanda y Nueva Zelandia (Knapp y Crane, 1998). La superficie cultivada total alcanzado las 16000 ha.
Según la información disponible, las especies oleaginosas con las que el meadowfoam compite dan una
idea del volumen de mercado que se podría abarcar:
Durante el rulo 2002 India exportó 108,000 kg de semillas de colza. lo que equivale a con un valor de
597,981 rupias (aproximadamente US$ 13.800). Adicionalmente, exportó una pequeña cantidad de
semillas de jojoba, aproximadrunente 7 toneladas, con un valor de expoltaciones por este producto de
128,967 rupias (unos US$ 3.000) (www.infobanc.com/emsum120.htm).
Por su parte, EEUU exportó durante los meses de enero y febrero del 2003 15,011,276 kg de semillas de
colza, por un valor de 3,628 MUS$; e importó un total de 87,090 kg de semillas de colza, por un valor de
21 MUS$.
Precios
El precio del aceite de meadowfoam se transó en 1999 entre US$ 5 y US$ 6 la libra de aceite.
(www.utexas.edu/deptslbbr/natfiber/natnewsIl999/May.1999.nat.htm). En la actualidad, con el limitado
volumen de mercado que se maneja, el precio del aceite de meadowfoam se ha mantenido alto y oscila
entre 7 y 8 U$/kg.
Es posible que el aceite de meadowfoam accediera a un mercado mucho más amplio a un precio aún
respetablemente alto de 3 a 4 U$/kg. Sin embargo, la Asociación de Productores de Meadowfoam de
Oregon (Oregon Meadowfoam Growers, OMG) está impidiendo la salida del producto a ese mercado.
Barreras de entrada y otras características del mercado
Los cultivares comerciales del meadowfoam (Foamore, Mennaid y Floral) son propiedad de la Oregon
State Unversity (OSU), que las ha seleccionado y mejorado durante aproximadamente 20 años. La OSU
parece estar poco dispuesta a liberar estas variedades, puesto que mantiene un fuerte compromiso con
OMG, quienes han contribuido económicamente en el desarrollo de las variedades en el transcurso de los
años. La OMG es la única entidad en el mundo que comercializa este producto, y tiene en la actualidad un
problema de sobrestock de aceite, puesto que han tratado de impedir que el producto baje de precio y se
convierta en un commodity, lo que les impide acceder mercados mayores. Sin embargo, la OMG está
interesada hacer alianzas estratégicas con países del hemisferio sur para diversificar su mercado a través
del desarrollo de nuevos derivados, productos y estrategias de comercialización. La disposición de OSU a
entregar las variedades comerciales se ve favorable en el futuro, en la medida en que exista una
colaboración y acuerdo entre los grupos productores y no una competencia por los mismos mercados con
laOMG.

5. Cuphea spp
Características y usos
Las semillas de Cuphea contienen entre 30 y 36% de aceite
(www.fao.org/docrep/x0043EIX0043EOd.htm). del cual sobre un 80% corresponde a ácido láurico. Por
eso, la disponibilidad de él podría r reducir la dependencia de aceite láurico, importado de países en los
cuales la fluctuación en el abastecimiento por productores de coco es grande. Este nuevo cultivo podría
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satisfacer la demanda del enorme mercado de aceite láurico. Además, permitiría la expansión del
mercado de triglicéridos de cadenas medias (mezclas de ex y ('10), que se usan especialmente como
lubricantes y en el área nutricional y clínico. Además , hay mucho interés por las propiedades
farmacológicas de los extracto, ya que está demostrado su potencial uso en la reducción de la presión
sanguínea en animales(www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedingsI990/vl-367.htmI).
La industria siempre ha usado ácidos grasos de cadena corta y ácidos saturados (C8, CIO y C!2), los que se
obtienen del aceite de coco (coconut oil) y endosperrna de palma (kemel palm oil). Los ácidos grasos C8
y CIO son se encuentran entre un 6 y 10%en esos commodities.
Debido al reciente aumento en los precios hay interés popr en fuentes alternativas de ácidos grasos de
cadena corta, que se encuentran en altas concentraciones en varias especies del género Cupllea.
Volumen de mercado
La producción mundial de aceite de coco y de palmas alcanza a 3.6 billones de toneladas al año. El
consumo total de este tipo de aceites en Estados Unidos proviene de importaciones, ya que no se conocían
otras especies vegetales de clima templado con estas características. Así, EEUU durante enero y febrero
de 2002 importó un total de 22,569 kg de cocos y endosperma de palma por un monto de 21 MUS$. A
esto se debe sumar las importaciones en la comunidad europea, que alcanzaron a 1.72 billones de kg de
aceite de coco y palma entre los años 1986y 1988.
De acuerdo a estudios realizados se calcula que el precio de la semilla alcanzaría 0.65 US$/k , con un

rendimiento promedio de 2500 kg/ha.
Las importaciones chilenas de aceite de coco han presentado una tendencia general de disminuir baja en
los últimos años, como se aprecia en la siguiente tabla:

Chile
Año Importaciones aceite de coco, U$ cif

k!!.
1998 1.366.371 1.167.496
1999 528.895 528.350
2000 935.027 885.700
2001 600.934 409.814
2002 205.081 177.419
2003 265.421 309.649
2004 249.674 312.572-_.__ ._~._-- --

La principal razón de la disminución de la importación radica en que las importaciones de algunas
empresas grandes del rubro de alimentos, como Nestlé, probablemente hayan cambiado hacia materias
primas de menor costo. Desde el 2002 las empresas importadoras son del rubro cosmético, especialmente
jabones. Es precisamente este segmento, y no al rubro alimenticio, al que el aceite de Cupllea apunta.
En Chile, los proveedores de aceite de coco registrados en ASIQUIM son dos: Mathiesen S.A.c. y Pérez y
Jacard S.A., ambos importadores o distribuidores de los productos.
Precios
Se ha especulado que el aceite de (~uphea podría alcanzar los 5 U$/kg. Sin embargo, esto podría darse
sólo en casos especiales. El precio del aceite de coco importado a Chile se mantuvo aproximadamente en
0,85 U$/kg desde 1998 hasta 2002, aumentando a 1,25 U$/kg en el a1102004.
Barreras de entrada y otras características del mercado
Esta especie todavía se encuentra en fase experimental y no existe producción comercial. Los ensayos se
están realizando en Minnesota, E.E.o.o. y la licencia la tiene OSU. Las investigaciones para el
mejoramiento de las variedades disponibles las ha financiado la empresa Procter & Gamble, por lo que
son ellos principalmente quienes pueden autorizar la producción comercial. Probablemente, cuando el
paquete tecnológico del cultivo se encuentre listo, la empresa busque proveedores en el hemisferio sur.

6. Sesamum indicum (ajonjolí o sésamo) -----_ .. _---
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Características y usos
La semilla contiene un alto porcentaje de aceite, alrededor de un 55%, el cual es muy estable
tiene debido a la presencia de antioxidantes naturales. Además, contiene también un 25% de
proteínas. Su principal uso es en la gastronomía en Asia, donde se cocina con el aceite
(Checkbiotech.org) y también se consume la semilla fresca o tostada. Este aceite es un buen
sustituto del aceite de oliva .(www.connock.co.uk/vegetableoils.htm) debido a su bajo contenido en
colesterol y su alta proporción de grasas pohinsaturadas, usadas en la elaboración de oleomargarina
aceites para ensaladas, pinturas, perfumes, farmacéuticos e
insecticidas. (www.intracen. orglmb/english/guide/prodesc.htm). En el área clinica se usa en el tratamiento
de la anemia, de la visión y relajación del intestino (www.tropilab.comlsesam.html).
Los mercados en E.E.U.U., Europa, Asia del Este y países en África, América Latina y el Sur de Asia
deben ser abastecidos con sésamo.
Volumen del mercado
La mayor parte de la producción de semillas de sésamo es consumida en los países donde se produce,
usualmente como aceite para cocinar.
En 1994, la producción mundial de semillas de sésamo fue de 2,5 millones de toneladas métricas. La India
es el mayor productor mundial de semillas de sésamo. Así, en 1994, India exportó 5 1,7 toneladas métricas,
valoradas en US$ 41,1 millones.
Mientras que China es el mayor exportador mundial de semillas de sésamo, y continúa incrementando sus
exportaciones. En 1995, China exportó 130,5 toneladas métricas. con un valor de US$ 131,7 millones. A
su vez, en 1995 E.E.U.U. importó 39,4 t métricas de semilla de sésamo, valorado en US$54,1 millones.
Ese mismo año, la Unión Europea importó 70,6 t métricas de semilla de sésamo valorado en US$ 54,1
millones (www.marketag.comlmalnews/archive/v35/sesamc.stm).

Mientras que E.E.U.U. en el año 2002 exportó durante los meses de enero y febrero del año 2002
138,864 kg de semillas de sésamo, por un valor de 154 MUS$; e importó un total de 7,983,587 kg de
semillas de sésamo, por un Valor de 7,051 MUS$. Tanto importaciones como exportaciones excluyen las
semillas para siembra. Este país importa principalmente desde Guatemala, debido a la alta calidad de las
semillas de sésamo.
Debido a la prevalencia del aceite de semilla de sésamo en la cocina a'iiática, esta región es lejos la mayor
importadora de semillas de sésamo. Los principales importadores son Japón y Corea. Japón importa casi
lj¡ del total mundial cada rulO. En 1995, un 44,1% del total de las semillas de sésamo exportadas desde
China fueron destinadas a Japón, y el 36,3% a Corea. Ese año Japón importó 139,6 t métricas, valoradas
en US$ 123 millones, mientras que China sólo importó 4,3 t métricas, valoradas en US$ 1,7 millones.
Chile importó 98,8 y 82,3 t de semilla de ajonjoli entero y pelado para abastecer el consumo nacional en
1998 y 1999, respectivamente. El precio promedio de importación fue de 1,75 y 1,89 US$ /kg para los
años ya señalados. Por otro lado, Chile también aparece como exportador en algunos años (de material
excedente, puesto que no existe producción chilena), alcanzando el año 1997 el mayor volumen
exportador, de aproximadamente 15 t destinadas a Argentina y Bolivia, a un precio promedio de 1US$/kg
(ProChile, 2001).
Existen también importaciones chilenas de aceite de sésruno como aceite para cocinar, aunque los
volúmenes son pequeños, como se muestra en la tabla siguiente:

Chile
U$ cifImportaciones aceite de sésamo,

I--------------___:~_~ __0 - 0 _

Año

2.689
1.868
2.260
2.401

12.323
8.709
6.811
7.890

1998
1999
2000
2001
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2002 4.940 11.606 J
2003 4.430 19.431

L2~0~04~ ~7.~9~82~ ~2~4~.0_69 _

Precios
El precio de las semillas de sésamo depende de su pureza y contenido de aceite. El contenido de humedad
y el contenido de ácidos grasos libres son también importantes en su valoración.
El precio del aceite de sésamo (proveniente de Europa) al detalle es de US$ 11,32 los 100 mL y US$
24,52 los 250 mL (www3.sympatico.ca/derekwatts/Oilcar.htm).
A granel, el precio promedio del aceite de sésamo importado a Chile ha experimentado grandes
variaciones: disminuyó de 4,6 U$/kg en 1998 a 2,3 U$/kg en el 2002, para aumentar a 4,4 US$/kg en el
2003 y descender nuevamente a 3 US$/kg en el 2004. Esta variabilidad de precios puede deberse a que se
importan pequeños volúmenes, donde el precio no corresponde al precio al por mayor y depende del
volumen importado.
Barreras de entrada y otras características del mercado
Parece existir una barrera de entrada al mercado puesta por los actuales productores, que se manifiesta en
la dificultad para adquiIir semillas para la multiplicación.

7. Curcubitapepo varo citrullina (calabaza aceitera) _ ..... __.__ . _
Características y usos
El aceite de calabaza aceitera ha sido usado por largo tiempo en medicina natural, debido a su efecto
medicinal sobre afecciones de la vejiga y la próstata. Adicionalmente, el aceite de calabaza aceitera tiene
cualidades antibacterianas y antiinflamatorias. . Además, a nivel mundial también se ha usado en el
tratamiento de heridas, úlceras y otros problemas de la piel. Es alto su contenido en esterol y vitamina E,
que explica este uso (www.connock.co.ukIvegetableoils.htm).
Precios
La información obtenida corresponde a precios al detalle: el precio del aceite de calabaza aceitera ofrecido
en el mercado, a pequeña escala, es 8,8 US$ (0,25 litros), 15,15 US$ (0,5 litros) y 26,2 US$ (1 litro)
(www.nature-products.com/pkem e.html).
Puesto que el uso de esta especie es medicinal, se cuenta con el precio a granel de otras especies de uso
medicinal como referencia. Por ejemplo, el aceite de borraja, que se ha transado hasta a 30 U$/kg, aunque
en la actualidad alcanza los 12 a 16 U$/kg. Sin embargo, ya que no se orientan al tratamiento de las
mismas afecciones, no es posible homologar el volumen del mercado de la borraja con el de la calabaza
aceitera.
Barreras de entrada y otras características del mercado
Aparentemente no existen barreras de entrada importantes.

8. Calendula officinalis (pot marigold)
Características y usos
Este aceite de aquenios de calendula contiene alrededor de un 60% de ácido caléndico, el cual tiene
diferentes aplicaciones por contener ácidos grasos con dobles enlaces conjugados, que le otorgan
propiedades especiales.
En la industria de productos farmacéuticos y cosmética se usa en el cuidado de la piel para ayudar a
preservar su frescura, tiene propiedades anti-arrugas, debido al alto contenido de carotenos, fitoesteroles,
polifenoles y ácidos grasos epóxicos.(http://floraleads.comlEVENING.HTM). También se usa en el
cuidado de piel dañada, especialmente piel resquebrajada o endurecida. También tradicionalmente es
utilizado en el cuidado de las venas varicosas (www.connock.co.uklvegetable oils.htrn, www.fao.org/).
También se usa en la manufactura de pinturas, recubrimientos, lubricantes y detergentes
(www.fao.org/) y algunas industrias de productos plásticos (www.nf-
2000.org/secure/Crops/S582.htm). El aceite de Ca/endu/a (~U¡cinalis presenta características de secado

http://www.nature-products.com/pkem
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comparables al aceite de tung, y puede reemplazar a este producto en la producción de resmas
comerciales (www.nf-2000.org/secure/Fair/sI124.htm).
Volumen de mercado
La mayor parte del aceite de tung que se utiliza en Estados Unidos es importado desde China y alcanzan a
5600 ti anuales.
Chile también es importador de aceite de tung, principalmente desde Argentina, aunque no en grandes
volúmenes, como se muestra en la tabla siguiente:

Chile
~----_._~_._---------,

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

15.031
15.075
28.202
5.403
7.600
7.100
6.600

34.929
31.766
44.259
7.973
9.860
12.794
13.494

Precios
El precio del aceite de caléndula al detalle es de US$IO (2 oz.)
(www.galaxymall.comlhealth/naturalherbs/oils.html).
Una estimación del precio de este aceite a granel se obtiene homologándolo a otros aceites de uso
medicinal, como la borraja, que se encuentra en un rango de 12 a 16 U$/kg.
El precio del aceite de tung importado a Chile descendió de 2,3 U$/kg en 1998 a 1,3 U$/kg en el 2002,
para volver a aumentar a unos 2 US$/kg en el 2004.

5. Transferencia tecnológica agronúmica
Actividad N°12
Día de campo
2002-2003
Se realizó un día de campo el día 16 de enero del 2003 en la Estación Experimental "El Nogal", donde se
mostró los ensayos de plantas oleaginosas de este proyecto, el hucI10 demostrativo de plantas medicinales
y los ensayos del proyecto FIA COO-IA- 003. La infonnación de las especies se entregó como manual
de bolsillo, con la descripción de cada especie, su uso y forma de establecimiento (Anexo 1.). Del equipo
técnico asistieron:, Sra Marisol Berti D. Coordinador del proyecto; Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador
alterno del proyecto; Sra Susana Fischer O., Ing Agrónomo, Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico
Agrícola; Sr Wilson Oonzález, Técnico Agrícola.
Los días 9 y 10 de octubre se asistió al Congreso Agronómico, organizado por la Universidad de
Magallanes en la XII Región. En este la Directora del Proyecto; Marisol Berti D. expuso los resultados
preliminares del proyecto (Anexo 2)
2003-2004
El día 17 de diciembre del 2003 se realizó un día de campo, organizado por la Universidad de
Concepción, Facultad de Agronomía y la empresa Loncopan, en el Fundo El Roble, Comuna de San
Pablo, ubicado a 27 km de Osorno, X Región. En esa oportunidad se mostró el desarrollo de los cultivos
oleaginoso s Limnanthes alba y Ca/endu/a (~fJicinalis y cultivos alternativos manejados en forma
comercial, tales como borraja, Don Diego de la Noche y lino (Anexo 3) Los participantes vieron los
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cultivos e hicieron consultas técnicas. Del equipo técnico asistieron:, Sra Marisol Berti D. Coordinador del
proyecto; Sra Rosemarie Wilckens. Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., Ing
Agrónomo, Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González, Técnico Agricola.
Asistencia 26 personas
El día 7 de enero del 2004 se organizó un día de campo en la Estación Experimental "El Nogal" de la
Facultad de Agronomía. Se recorrió los ensayos de plantas oleaginosas de este proyecto, el huerto
demostrativo de plantas medicinales y los ensayos de plantas medicinales del proyecto FIA COO-IA- 003
y. La infonnación agronómica y antecedentes generales de los cultivos establecidos durante esta
temporada se entregó en carpetas (Anexo 3).
Del equipo técnico asistieron:, Sra Marisol Berti D. Coordinador del proyecto; Sra Rosemarie Wilckens,
Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., Ing Agrónomo, Jefe del proyecto; Sr Luis
Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González, Técnico Agrícola.
Asistencia: 55 personas
2004-2005
El 15 de diciembre de 2004 se realizó en Osorno el lanzamiento del proyecto FONDEF D03IllOO
"Optimización de la tecnología de producción de oleaginosas especiales (borraja, echium, lino) en el sur
de Chile" en cuyo marco se hizo alusión que este proyecto se había gestado gracias al desarrollo de
lagunas tesis de grado para alumnos de la Facultad de Agronomía, algunos proyectos Fontec y este
proyecto de oleaginosas.
Asistencia. 42.personas
El día 13 de enero de 2005 se organizó el día de campo" Plantas oleaginosas especiales: alternativas
agrícolas para la VlIl y X Región" en la Estación Experimental "El Nogal" de la Facultad de
Agronomía. Se recorrió los ensayos especies oleaginosas de este proyecto y aquellos del proyecto
FONDEF y el huerto ex situ del proyecto SAG. Se entregó un documento con la información agronómica
y antecedentes generales de los cultivos establecidos (Anexo 4).
Del equipo técnico asistieron:, Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana
Fischer G., Ing Agrónomo, Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González,
Técnico Agrícola.
En abríl 2005 se presentó el proyecto en la reunión infonnativa de FIA para promocionar la participación

en proyectos en Temuco.
Se envió un trabajo para ser presentado en 2005 Annual Meeting

International Conference on Industrial Crops and Rural Development a realizarse en Murcia, España, en
septiembre de 2005 (Anexo 5). Este fue aceptado (Anexo ....), sin embargo la cosecha de la temporada
2004-2005 no se alcanzó a finalizar antes de la fecha de envío del trabajo completo, por lo cual se enviará
más adelante para ser publicado en una revista relacionada al tellla de las oleaginosas.

••••••••••••••••••••
Actividad N°13
Curso informativo
El 3 de junio de 2004 se orgalllzo el seminario "OI,FAGINOSAS ESPECIALES: OPCIÓN
PRODUCTIVA PARA LA ZONA SUR DE CIIIU~ ", orientado a profesionales y alumnos relacionados
o interesados en la producción de aceites especiales utilizados en la cosmética, pintura, fánnacos y otros.
Participaron como expositores Marisol Be11i, Universidad dc Concepción, con la conferencia
"Adaptación de oleaginosas en Chile", ClifTord Spencer de Springdale Crop Synergies Ud. (Inglaterra),
presentando "Market and production of specialty oilseeds in Fngland", Daniel Sorlino de la Universidad
de Buenos Aires, Argentina, en" El Lino, ecofisiología y producción"; Randy Ellis de Bioriginal Food &
Science Corp, Canadá, con la presentación "Specialty crop production and markets in Canada"; Rosa
Pertierra, Universidad de Concepción, con "Calabaza aceitera «( 'ucllrhila pepo convar. citrullinina varo
styriaca" y Pablo Opazo, de Loncopan, Chile, con "Producción de aceites especialidad en Chile" (Anexo
6). Además, en el seminario "Plantas medicinales de alto valor comercial ", realizado al día siguiente el
Sr. Damián Ravetta de la Universidad de Buenos Aires, Argentina. participó con la presentación
"Desarrollo del cultivo de I_esquerella, fuente de ácidos hidroxilados".
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La inscripción fue gratuita, asistiendo aproximadamente 50 personas. Los costos de los pasajes de los
invitados y los gastos de estada fueron financiados, en gran parte, por el proyecto FIA C 00-1-A-003
"Paquete tecnológico para fomentar la competitividad y calidad en la producción de plantas medicinales".

6. Transferencia tecnológica de extracción y mercado
Actividad N° 14
Libro del cultivo de oleaginosas especiales en Chile
El manuscrito del texto incluye:
Presentación del texto
Introducción: procesamiento de semillas oleaginosas
Para cada especie, descrita en un capítulo, se ha especificado nombre común, nombre científico, otros
nombres,familia, centro de origen, distribución geográfica, descripción, composición de la semilla, usos,
antecedentes de mercado, países productores, requerimientos de suelo y clima cultivares ofrecidos en el
mercado, fecha de siembra, marco de plantación, riego, control de malezas, plagas y enfermedades,
rotaciones, cosecha, rendimiento, resultados obtenidos en Chile:
Calendula oJjicinalis, Crambe abyssinica, Cucurhita pe¡}() convar. cilrullina varo styriaca, Cuphea sp.,
Euphorbia lagascae, Lesquererlla ¡éndleri, Umnalhes alha, ,I.,'esamumindicum, Stokesia laevis,
Vernonia galamensis
El diseñador ha estado trabajando en las tapas del libro y las tablas que se incluyen en cada capítulo, que
se incluyen en el manuscrito.

7. Refinar aceite para obtener muestras para comercialización
Debido a los bajos rendimientos de semilla, sólo en abril de 2005 se envió a LONCOPAN muestras de
aceite obtenido en la UDT. Sin embargo, a raíz de la poca cantidad de semilla disponible no fue posible
enviar un kg de aceite por especie, como estaba establecido en el proyecto originalmente, sino que
cantidades mucho menores (Cuadro 48) y no de todas las especies.

Cuadro 48. Muestras enviadas a LONCOPAN
E~ecie Método extracción
Cucurbita pepo Soxhlet -~---
Limnalhes alba Knowles Prensado en frío
Limnanthes alba OMF-98 Prensado en [lÍo
Les!1_uerellafendleri muestra compuesta Soxhlet

-----

Cantidad enviada
43 g
55,7 g
59,5 _&_

--~- 21, O g -_
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6. Fichas técnicas

Sólo se calcularon dos fichas técnicas, ya que por los bajos rendimientos obtenidos en los demás cultivos,
el cálculo de costos seria irreal.

Rubro: Umnanthes alba Mes Cantidad Unidad Valor unitario Costo ($ ha:'!)

Preparación suelo Marzo Abril
Tractor-Arado cincel 0.5 JT 8000 4000

Tractor -Vibrocultivador 0.5 JT 15000 7500

Siembra Abril
Semilla certificada 22 kg 2900 63800

Molusquicida (Clartex, Metarex) 5 kg 6815 34075

Sembradora (maíz) 0.5 JT 8000 4000

Fertilización-abono Abrio- Agosto
Nitrógeno 100 UN 230 23000

Fósforo 100 U PzOs 200 20000

Potasio 80 U KzO 197 15760

Otros
Control maleza
Centurión 240 0.7 L 27608 19326

Citroliv 0.5 L 4500 2250

Riegos 4 JH 5000 20000

Cosecha O

Segadora hileradora 0.5 JT 15000 7500

Trilla 1 JM 15000 15000

Fletes de ¡nsumo y prOductos 1 Flete 25000 25000

Sub total 261210.6

Imprevistos (5%) 13061

Total costo de producción 274,271

Cosecha 970 Kg
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Rubro: Caléndula officinalis Mes Cantidad Unidad Valor unitario Costo ($ ha-1)

Preparación suelo Marzo Abril
Tractor-Arado cincel 0.5 JT 8000 4000
Tractor-Vibrocultivador 0.5 JT 15000 7500
Siembra Abril
Semilla 7 kg 2500 17500
Sembradora (maíz) 0.5 JT 8000 4000
Fertilización-abono Abrio- Agosto
Nitrógeno(urea) 100 UN 230 23000
Fósforo (8FT) 100 UP205 200 20000

Potasio (muriato potasio i 80 UK20 197 15760
Otros
Control maleza
Centurión 240 0.7 L 27608 19326
Citroliv 0.5L 4500 2250
Riegos 4 JK 5000 20000
Cosecha O
Segadora nileradora 0.5JT 15000 7500
Trilla 1 JM 15000 15000
Fletes de insumo y productos 1 Flete 25000 25000
Sub total 180835.6
Imprevistos (5%) 9042
Total costo de producción 189,877
Cosecha 2500 Kg
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7. - Problemas enfrentados durante la ejecución del proyecto
Legales: Sin dificultad. Siempre se obtuvo las resoluciones necesarias del SAG para internar material.
Técnico:
Hubo problemas para conseguir semilla de sésamo, ya que aquellas recibidas en el primer envío desde
Francia no germinaron. También fue más dificil conseguir semilla de ¡':uphorbia lagascae. Mientras que
para Stokesia laevis fue más fácil adquirir la semilla a un productor y comercializador de ellas.
Hubo problemas con la fecha de siembra de las especies, pues según la información en la literatura todas
ellas debía ser sembradas en otoño. Sin embargo, sólo se pudo sembrar Calendula officinalis y
Limnanthes alba en otoño y las demás especies en primavera y avanzada primavera
Fue necesario multiplicar Cuphea sp durante varias generaciones en invernadero para incrementar la
disponibilidad de semillas.
Crambe abyssinica es fuertemente depredado por palomas en la Estación Experimental, afectando el
rendimiento. Aparentemente además, la especie requiere de un suelo profundo, bien drenado para
desarrollarse bien.
Los frutos de Euphorbia lagascae maduran tardíamente, en forma desuniforme y son dehiscentes,
cayéndose muchas semillas antes de la cosecha o puede que no alcancen a madurar, lo cual incide en el
rendimiento.
Los frutos de Lesquerella fendleri maduran en forma muy desuniforme, por lo cual se debe cosechar en
forma parcialidad durante el verano y otoño.
Las semillas de Limnanthes alba Mermaid recibida había perdido su viabilidad, por lo cual se le excluyó
de los ensayos. Fue necesario multiplicar semillas en macetas en invernadero para incrementar la
disponibilidad de semillas Además, si durante la floración llueve, disminyue el rendimiento.
Sesamum indicum no alcanza a madurar en todas las temporadas en Chillán.
Los frutos Vernonia galamensis maduran muy tardíamente y en forma desuniforme, obligando a
realiza una cosecha parcializada.
En la X Región sólo prosperaron Calendula officinalis y Umnanthes alba, ya que las condiciones
ambientales fueron inadecuadas para las demás especies en estudio. Además fue necesario cambiar la
localidad de ensayo desde Entre Lagos a las cercanías de San Pablo, ya que en la primera las
precipitaciones, la temperatura y el pH del suelo influyeron negativamente sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas. El área de San Pablo es más seca en otoño.
Por otro lado, el rendimiento de semillas fue muy bajo, de modo que no se pudo realizar la extracción de
aceites a escala semi industrial. Esto mismo, el bajo rendimiento y la imposibilidad de extraer el aceite
imposibilitó realizar para la mayoría de las especies una evaluación técnico económica como asimismo
establecer los protocolos de extracción y la refinación de un volumen mayor de aceite para ser ofrecido a
clientes interesados en este producto.
El aceite tanto de la semilla de Calendula officinalis como de I>esquerellajendleri no se pudo extraer por
prensado en frío, ya que el rango de operación de la prensa no 10 permitió.
No se realizaron algunos días de Campo en Osomo, porque los cultivos no se establecieron bien en
terreno y no había que mostrar.



••••••••••••••••••••••••••••••••

~I
I~
1-

l~
I~ 11-i;

-
1 ~-

11



••••••••••••••••••••••••••••••••

8.- Calendario de ejecución
Calendario de ejecución programado y real.

Actividades del proyecto año 2001 (años calendarios)

Fecha Fecha Fecha Fecha
Obj Acti,'idad Descripción

termino inicio terminoinklo

programado real
Introducción de especies: Lesqllerella Noviembre Diciembr Enero Enero

1 1 fendleri, Limanthes alba, Vernol1ia 2001 e 2001 2002 2003
galamel1sis, Srokesia laevis, ElIpnorhia
lagascae, Cuphea sp., Sesamul1
indicum, Caléndtlla officillalis,
CucurhjJa pepo cOJ]varcilnlllina.

Noviembre Diciembre Enero Abri]

J 2 Ensayos de germinación 2001 2001 2003 2003

Octubre Diciembre Octubre Octubre
2 6 Cultivo para multiplicación de semilla 2001 2001 2001 2001

de calabaza aceitera
11 Estudio de mercado Noviembre Diciembr Diciembr Diciembr

4 2001 e 2001 e 2001 e 2001

Actividades del proyecto año 2002 (años calendarios)

Actividad Fecha Fecha de Fecha Fecha de
Obj

N°
Descripción

inicM ,Iprmino inicio termino

programado real
Introducción de especies: Lesqllerella Enero Marzo Enero Enero

1 1 felldleri, Umart(nes alba, Vemonia z002 2002 2002 2003
galamensi!J; ,~{okesia ~I'is, Eu(ñWrbia

lagascae, Cuphea sp., Se.ramllll
il1dicum, Caléndu/a q!ficillalis,

CuclIrbitapepo convar citmllina.
Enero Marzo Enero Abril

1 2 Ensayo de germinación 2002 2002 2002 2002

Ensayos de adaptación en la localidad Abril Diciembre Abril Abril
2 3 de Chillán. Especies de siembra otoñal. 2002 2002 2002 2002

Ensayos de adaptación en la localidad Octubre Diciembre Octubre Enero
2 3 de Chillán. Especies de siembra 2002 2002 2002 2003

primaveral.
Ensayos de adaptación en la localidad Abril Diciembre Abril Abril 200

2 4 de Puyehue. Especies de siembra otoñal. 2002 2002 2002

Ensayos de adaptación en la localidad Octubre Diciembre Septiem Noviembr

2 4 de Puyehue. Especies de siembra 2002 2002 bre2002 e 2002
primaveral.

Enero Abril Enero Abril

2 6 Cultivo semilla de Calabaza Aceitera 2002 2002 2002 2002

Octubre Diciembre Octubre Noviembr

2 6 Siembra Calabaza Aceitera 2002 2002 2002 e 2002

Octubre Diciembre Octubre Diciembre

2 7 Ensayo de insecticidas 2002 2002 2002 2002
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Octubre Diciembre Octubre Diciembre
2 8 Ensayo de fertilización en Chillán 2002 2002 2002 2002
4 11 Estudio de mercado Enero 2002 Diciembre Enero Diciembre

2002 2002 20022002
Asistencia a Congreso Agronómico No estaba No estaba Octubre Octubre

5 12 presentando primeros resultados planificado planificad 2002 2002
o

Día de campo dirigido a los agricultores Noviembre Noviembr enero Enero
S 12 de la zona de Chillán 2002 e 2002 2003 2003

Día de campo dirigido a los agricultores Diciembre Diciembre No se No se
S 12 de la zona de Puyebue z002 2002 realizó realizó

Actividades del proyecto año 2003 (años calendarios)

Actividad Fecha ¡Fecha de Fecha Fecha de
Obj

N°
Descripción

inicm 1 termino inicio termino

programado real
Cosecha ensayo de adaptación localidad febrero Febrero Noviem Abril

2 3 de Chillán. 2003 2003 bre 2003
2002

Ensayos de adaptación en la localidad Enero Diciembre enero Diciembre
2 3 de Chillán. Especies de siembra otoñal. 2003 2003 2003 2003

Ensayos de adaptación en la localidad Enero Marzo Enero Mayo
2 3 de Chillán. Especies de siembra 2003 2003 2003 2003

primaveral.
Ensayos de adaptación en la localidad Octubre Diciembre Septiem Octubre

2 3 de Chillán. Especies de siembra 2003 2003 bre2003 2003
prim8~~al.

Cosecha ensayo de adaptación localidad Febrero Marzo febrero febrero
2 4 de SaJ:lPabto. 2003 .2D03 .2003 2003

Ensayos de 8d8ptación en la localidad Enero 2003 Diciembre Enero Diciembre
2 4 de San Pablo. Especies de ",iembra 2003 2003 2003

otoñal.
Ensayos de adaptación en la localidad Enro 2003 Marzo Enero Marzo

2 4 de San Pablo. Especies de siembra 2003 2003 2003
primaveral.

Ensayos de adaptación en la localidad Octubre Diciembre No se No se
2 4 deSan Pablo . Especies de siembra 2003 2003 realizó realizó

primaveral.
Análisis del contenido de aceite y perfil Marzo Junio

2 5 de ácidos grasas Marzo Junio 2003 2003

2003 2003
Abril 2003 Mayo Abril Mayo

2 6 Cosecha Calabaza Aceitera 2003 2003 2003
Octubre Diciembre Octubre Noviembr

2 6 Siembra Calabaza Aceitera 2003 2003 2003 e 2003
Enero2D03 Abril Enero Abril

2 7 Ensayo de insecticidas calabaza aceitera 2003 2003 2003
Enero Abril Enero Abril

2 8 Ensayo de fertiliz.ación cal.abaza en 2003 2003 2003 2003
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Chillán
3 9 Molienda y extracción de especies Marzo 2003 Octubre No se No se

(UDT) 2003 realió or realizó
falta de por falta
semillas de

semillas
3 10 Estudio factibilidad tecnico-económica Marzo 2003 Octubre No se No se

2003 realió or realió or
falta de falta de
semillas semillas

4 11 Estudio de mercado Enero 2003 Octubre Enero Octubre
2003 2003 2003

Día de campo dirigido a los agricultores Enero Enero Enero Enero
5 12 de la zona de Chillán 2003 2003 2004 2004

Día de campo dirigido a los agricultores Marzo Marzo Diciemb Diciembre
5 12 de la zona de Osomo 2003 2003 re 2003

2003
Curso informativo. Resultados Mayo Mayo Junio Junio

5 13 preliminares primer año de 2003 2003 2004 2004
evaluación

Actividades del proyecto año 2004 (años calendarios)

Actividad Fecha Fecha de Fecha Fecha de
Obj

N°
Descripción

inicio terminoinicio termino

programado real
Ensayos de adaptación en la localidad Enero Marzo Enero Abril

2 3 de Chillán. Especies de siembra otoñal. 2004 2004 2003 2004

Ensayos de adaptación en la localidad Enero Marzo Enero Marzo
2 3 de Chillán. Especies de siembra 2004 2004 2004 2004

primaveral.
Ensayos de adaptación en la localidad Enero Marzo Enero Marzo

2 4 de San Pablo. Especies de siembra 2004 2004 2004 2004
otoñal.

Ensayos de adaptación en la localidad Enero Marzo No se No se
2 4 de San Pablo. Especies de siembra 2004 2004 reallizó realizó

primaveral.
Cosecha ensayo de adaptación localidad Febrero Marzo Febreo Abril

2 3 de Chillán. 2004 2004 2004 2004
Cosecha ensayo de adaptación localidad Febrero Marzo Febreo Marzo

2 4 de San Pablo. 2004 2004 2004 2004

Análisis del contenido de aceite y perfil Junio
2 5 de ácidos grasos Marzo 2004 Marzo Noviem

2004 2004 bre
2004

Ensayo de fertilización calabaza en la X Octubre Octubre No se No se
2 8 Región 2004 2004 realizó realizó

Día de campo dirigido a los agricultores Enero Enero Enero Enero
5 12 de la zona de Chillán 2004 2004 2004 2004

Día de campo dirigido a los agricultores Enero Enero Diciemb Diciembre
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5 12 de la zona de Osomo en marco proyecto 2004 2004 re 2004 2004
FONDEF

Libro de cultivo de oleaginosas Julio Diciembre Septiem Diciembre
6 14 especiales en Chile 2004 2004 bre 2004 2004

Refinación de aceites y envío de Marzo Diciembre No se No se
7 15 muestras a clientes 2004 2004 realizó realizó

por falta por falta
de de

muestra muestras
s

Actividades del proyecto año 2005 (años calendarios)

Actividad Fecha Fecha de Fecha Fecha de
Obj

N°
Descripción

inicio inicio terminotermino

programado real
Cosecha ensayo de adaptación localidad Febrero Marzo Febrer Abril

2 3 de Chi!!án. 2004 2004 02004 2004
Cosecha ensayo de adaptación localidad Febrero Marzo Febrer Marzo

2 4 de San Pablo. 2005 2005 02005 200
Análisis del contenido de aceite y perfil No No

2 5 de ácidos grasos programado programado \ ~arz Mayo
2005

\2005
\

Cosecha ensayo de fertilización Marzo Abril Marzo Abril
2 8 calabaza 2005 2005 2005 2005
3 9 Molienda y extracción de especies Marzo 2003 Octubre Abril Abril

((JUT) 2003 2005 2005
3 10 Estudio factibilidad tecnico-económica Marzo 2003 Octubre Abril Abril

2003 2005 2005
Libro de cultivo de oleaginosas Enero 2005 Abril 2005 Enero Abril

6 14 especiales en Chile 2005 2005
Refinación de aceites y emoío de Enero Abril Abril Abril

7 15 muestras a clientes 2005 2005 2005 2005

9. Difusión de los resultados
2003
En enero se realizó un día de campo en la Estación Experimental "El Nogal", invitándose a agricultores y

productores. Se dio mayor énfasis en los cultivos de plantas oleaginosaso La información se entregó como
manual de bolsillo, con la descripción de cada especie, su uso y forma de establecimiento
En octubre la coordinadora del proyecto presentó resultados preliminares sobre los cultivos de
oleaginosas especiales en el Congreso Agronómico.
Se recibieron visitas en la Estación Experimental de la Facultad de Agronomía de la Universidad de
Concepción de grupos de estudiantes de colegios particulares y liceos y productores.
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En de diciembre se realizó un día de campo en el Fundo" San Francisco" Comuna de San Pablo, X
Región. Se mostró el desarrollo de los cultivos oleaginoso s Umnanthes alba y Calendula o.fjicinalis y
cultivos alternativos manejados en forma comercial, tales como borraja, Don Diego de la Noche y lino.
2004
Se organizó un día de campo en la Estación Experimental "El Nogal"., mostrándose los cultivo de
oleaginosas. La información agronómica y antecedentes generales de los cultivos establecidos durante
esta temporada se entregó en carpetas.
En junio se realizó en Chillán el Seminario "Plantas medicinales de alto valor comercial" en el cual se
presentaron los resultados obtenidos en el proyecto. Participaron en est, fuera de investigadores de la
Universidad de Concepción, también extranjeros como conferencistas
En diciembre se realizó en Osorno el lanzamiento del proyecto FONDEF D0311 100 "Optimización de la
tecnología de producción de oleaginosas especiales (borraja, echium, lino) en el sur de Chile" en cuyo
marco se hizo alusión que este proyecto se había gestado gracias al desarrollo de algunas tesis de grado
para alumnos de la Facultad de Agronomía, algunos proyectos Fontec y este proyecto de oleaginosas.
2005
En enero se organizó el día de campo" Plantas oleaginosas especiales: alternativas agrícolas para la VIII
y X Región" en la Estación Experimental "El Nogal". Se recorrió los ensayos especies oleaginosas de
este proyecto y aquellos del proyecto FONDEF. Se entregó un documento con la información agronómica
y antecedentes generales de los cultivos establecidos.
En febrero se envIO un trabajo para ser presentado en 2005 Annual Meeting
International Conference on Industrial Crops and Rural Development a realizarse en Murcia, España, en
septiembre.
En abril se presentó el proyecto en la reunión informativa de FIA para promocionar la participación en
proyectos en Temuco
Está en estado de manuscrito un texto (formato libro) sobre el cultivo de oleaginosas especiales en Chile
en que se presenta una ficha técnica completa para el cultivo de las diferentes especies en estudio, con la
finalidad que sirva como texto de consulta para los agricultores, productores y otros interesados, además
de antecedentes de mercado y extracción de aceite.

t0.- Impactos del proyecto

Introducir nueve especies de oleaginosas especiales a la VIII y X Regiones

Grado de impacto: 100%, se logró disponer de semillas de todas las especies en estudio

Evaluación agronómica de su adaptación a dos zonas agroclimáticas distintas, Chillán y Entre
Lagos, Cocule o San Pablos( Osorno)
Cultivo: Calendula officinalis
Grado de impacto: 90.%, a pesar de que el cultivo se estableció bien en Chillan y la X Región, el
rendimiento de aquenio fluctuó de un año a otro, el contenido de aceite no fue tan alto, seguramente
debido al material genético no seleccionado usado, y el contenido de ácido caléndico cumple con las
expectativas. No fue posible extraer aceite por prensado en frío, como consecuencia de las características
del fruto y de la prensa usada. Por ello tampoco fue posible hacer la evaluación técnico-económica.

Cultivo: Crambe abyssinica
Grado de impacto: 40 % ya que sólo fue posible establecerlo en Chillán y en primavera, donde es
fuertemente depredado por palomas, 10 que incide sobre el bajo rendimiento con respecto a 10 informado
en el extranjero. También el contenido de aceite en la semilla fue más bajo que lo mencionado en la
literatura y el ácido oleico mayor que 10 indicado. No hubo semilla disponible para hacer la extracción de
aceite por prensado y realizar la evaluación técnico-económica
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Cultivo: Cucurbita pepo convar. citrullina varo styriaca
Grado de impacto: 60%, ya sólo fue posible establecerlo en Chillán y en primavera. El insecticida
imidacloprid (Punto 70 WP) es el más efectivo para controlar la mosca de la semilla, aumentando la
población de plantas sin influir el número de frutos por planta. Sin embargo, el quito sano posiblemente
tenga un efecto sobre la formación de frutos. El nitrógeno y el fósforo tendieron a incrementar el número
frutos ha-I, rendimiento frutos, rendimiento semillas y peso semilla por fruto, recomendándose aplicar
160 kg N ha-l y 100 kg P2Ü5ha-l. El contenido de aceite en la semilla fue cercano al 50%. Fue posible
hacer la evaluación técnico-económica de la producción de aceite. Se envió una pequeña muestra de aceite
para refinarlo.

Cultivo: Cuphea sp.
Grado de impacto: 40% ya sólo fue posible establecerlo en Chillán y en primavera, por ser sensible a la
helada. Además, para establecer el cultivo demostrativo primero fue necesario multiplicar las semillas de
las tres líneas recibidas, cuya cosecha se realiza a lo largo de febrero y marzo. Sólo el rendimiento de la
línea PSR-23 coincide con los resultados obtenidos en el extranjero ensayos. El contenido de ácido
mirístico fue mayor al mencionado para otras especies de Cuphea. No hubo semilla disponible para hacer
la extracción de aceite por prensado y realizar la evaluación técnico-económica

Cultivo: Euphorbia lagascae
Grado de impacto: 40%, sólo fue posible establecerlo en Chillán y en primavera. Madura tardíamente
en otoño y cuando la semilla está madura, la cápsula que la contiene estalla y las disemina, perdiéndose
gran cantidad de semilla. También puede suceder, que las semillas no alcancen a hubo muchas a madurar.
El rendimiento fue mucho menos al informado en el extranjero. El contenido de aceite y de ácido
epoxivemólico en la semilla están en el rango informado en el extranjero, mientras que las cantidades de
ácido oleico y linoleico fueron menores. No hubo semilla disponible para hacer la extracción de aceite
por prensado y realizar la evaluación técnico-económica.

Cultivo: Lesquerella fendleri
Grado de impacto: 50 % , ya que sólo fue posible establecerla en Chillán y en primavera Con una
cosecha parcial izadas entre mediados de febrero y principios de abril se logra incrementar el rendimiento,
que fue menor a lo mencionado en el extranjero. También el contenido de aceite y de ácido lesquerólico
fue más bajo a lo mencionado en la literatura. No fue posible extraer aceite por prensado en frío, como
consecuencia de las características del fruto y de la prensa usada. Por ello tampoco fue posible hacer la
evaluación técnico-económica

Cultivo: Limnanthes alba
Grado de impacto: 100.%, ya que el cultivo se estableció bien en Chillán y la X Región en siembra de
otoño. El cultivo demostrativo ha apoyado el cultivo de otras oleaginosas en la X Región y además, se
consideró esta experiencia para establecer los ensayos planteados en el proyecto Fondef, adjudicado el
año 2004. El rendimiento fue menor a 10 informado en el extranjero, siendo mayor en la X Región
respecto a Chillán .. Sin embargo, cuando se presentan lluvias fuertes en la etapa de floración el
rendimiento baja a menos de 100 kg ha-C. El contenido de aceite determinado tanto en Chillán como en la
X Región fue menor a lo mencionado en el extranjero, mientras que aquel de los ácidos graso s de cadena
larga siempre fue mayor al 91 %. A pesar de la poca cantidad de semilla, se pudo extraer aceite por
prensado en frío, con un rendimiento del 12%, razón por la cual se pudo hacer la evaluación técnico-
económica y enviar una pequeña muestra de aceite para la refinaciÓn.

Cultivo: Sesamum indicum
Grado de impacto: 30%, ya que sólo fue posible establecerlo parcialmente en Chillán. El cultivo es
sensible a las heladas y los frutos maduran tardíamente en otoño o no alcanzan a hacerlo. El rendimiento
de semillas es muy bajo con respecto a lo indicado en literatura. Sin embargo, el contenido de aceite
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determinado está en el rango mencionado para esta especies, siendo mayor el de ácido oleico y un poco
menor el ácido linoleico. No hubo semilla disponible para hacer la extracción de aceite por prensado y
realizar la evaluación técnico-económica.

Cultivo: Stokesia laevis
Grado de impacto: 50%, ya que sólo fue posible establecerla en Chillán en primavera. El rendimiento de
semilla de la línea SA 644 está en los rangos mencionados en el extranjero, mientras que el contenido de
aceite menor a lo informado en la literatura, no así el de ácido vemólico que cumple con lo informado. No
hubo semilla disponible para hacer la extracción de aceite por prensado y realizar la evaluación técnico-
económica.

Cultivo: Vernonia galamensis
Grado de impacto: .50%, ya que sólo fue posible establecerla en Chillán en primavera. La maduración
desuniforme y tardía de los frutos dificulta la cosecha que debe hacerse parcializada. El rendimiento de
semilla y el contenido de aceite fue menor a 10 informado en el extranjero, mientras que sí logró las
concentraciones de ácido vernólico, ácido linoleico, ácido oleico, ácido esteárico y de ácido palmítico
mencionados. No hubo semilla disponible para hacer la extracción de aceite por prensado y realizar la
evaluación técnico-económica

Impacto Extracción experimental del aceite, pasos críticos en la industria de extracción.
Grado de impacto: 40%., en todas las temporadas el rendimiento de semillas fue bajo, disponiéndose sólo de
semilla de Lesquerella fendleri, ClIcurbita pepo, Calendula officinalis y Limnathes alba para realizar la extracción
de aceite por prensado en frío. Solo se puso extraer así de las semillas de Limnanthes alba mientras que no fue
posible a partir de las semillas de Lesquerella fendleri, Cucllrbita pepo, Calendllla officinalis debido a un problema
asociado al rango de proceso de la prensa. Por ello, las tortas de Lesquerellafendleri y Cucurbita pepo se extrajeron
por Soxhlet.

Estudio de mercado de los aceites producidos para las tres especies de mayor potencial, indicando
los derivados de petroquímicos que pueden ser reemplazados en la industria nacional.
Grado de impacto: 60%. Por falta de materia prima no fue posible desarrollar más este punto.

Impacto Transferencia tecnológica
Grado de impacto: 100%. La ejecución del proyecto el cultivo de oleaginosas especiales ha permitido
recopilar información sobre el comportamiento de cada especie en un ambiente que inicialmente se
consideró sería favorable para el desarrollo de cada uno de ellos. Los resultados obtenidos permiten
sugerir que algunos de ellos deberían eventualmente cultivarse más al norte de ChiBán, con el fin de
incrementar el rendimiento de semillas y sin desmedro del contenido de aciete. Estos resultados se han
entregado a través de días de campo, un seminario sobre oleaginosas especiales.

Transferir la tecnología más apropiada de extracción a la industria de extracción ya instalada en el
país.
Grado de impacto: 100%. Para el texto se ha recopilado los resultados e información bibliográfica que
estará disponible para las personas interesadas

Refinar muestras de aceite de las especies seleccionadas para ser enviadas a clientes nacionales y
extranjeros.
Grado de impacto: 20%. Como consecuencia de la baja producción de semillas se obtuvo una pequeña
cantidad de aceite como para posteriormente refinar para enviar a los clientes.
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11.- Conclusión y recomendaciones

- Calendula officinalis
Ventajas: Se adaptó bien a las condiciones edafoclimáticas de Chillán y X Pegión. Tolera la aplicación de herbicida
o ser establecida sobre suelo con barbecho químico
Potencialidades: Para un mayor rendimiento se recomienda usar semilla seleccionada para producción de aceite y
cosechar en forma mecanizada.
Problema por resolver: Buscar otro método para extraer el aceite desde los aquenios ("semillas"), como, por ej.,
CO2 supercrítico. Falta realizar evaluación técnico-económica y refinado de aceite, como consecuencia de la
imposibilidad de disponer de aceite

Crambe abyssinica:
Ventajas: Se adaptó a las condiciones edafoclimáticas de la VllI Región.
Potencialidades: Posiblemente más al norte de la VIII Región el cultivo produzca mayor cantidad de
semilla
Problema por resolver: Depredación de semillas por palomas. No hubo suficiente semilla disponible
para hacer la extracción de aceite por prensado, realizar la evaluación técnico-económica y elaborar aceite
refinado.
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- Cucurbita pepo convar. citm/fina varostyriaca
Ventajas: Se adaptó a las condiciones edafoc1imáticas de la VIII Región.
Potencialidades: Al aplicar quito sano, de acción insecticida, de incrementa el número frutos por planta.
La semilla contiene alrededor de un 50% de aceite. El costo de extracción de un litro de aceite es bajo.
Problema por resolver: Probar otro tipo de prensa que tenga capacidad para extraer el aceite por
prensado en frío o buscar otro método para extraer el aceite.

- Cuphea sp.
Ventajas: Se adaptó a las condiciones edafoclimáticas de la VIII Región.
Potencialidades: Si se dispone de suficiente material para un cultivo a mayor escala, tiene potencial de
ser cultivado, ya que no presenta mayores problemas para ello.
Problema por resolver: Reducción del período de cosecha. No hubo suficiente semilla disponible para
hacer la extracción de aceite por prensado, realizar la evaluación técnico-económica y la refinación de
aceite.

- J!,'uphorbia/agascae
Ventajas :Se adaptó bien a las condiciones edafoclimáticas de Chillán.
Potencialidades: .Posiblemente más al norte de la VIII Región tenga un mayor rendimiento ..
Problema a resolver: Buscar líneas con cápsulas indehischentes, para incrementar el rendimiento y de
maduración menos tardía en otoño. No hubo suficiente semilla disponible para hacer la extracción de
aceite por prensado, realizar la evaluación técnico-económica y la refinación de aceite.

- Lesquerella fendleri
Ventajas: Se adaptó bien a las condiciones edafoclimáticas de Chillán
Potencialidades: Posiblemente más al norte de la VIII Región se incremente el rendimiento de semillas.
Problemas a resolver: Reducción del período de cosecha Probar otro tipo de prensa que tenga capacidad
para extraer el aceite por prensado en frío o buscar otro método para extraer el aceite. Falta realizar
evaluación técnico-económica y refmado de aceite, como consecuencia de la poca cantidad de aceite
disponible.

- Limnanthes alba
Ventajas: Se adaptó bien a las condiciones edafoclimáticas de Chillán y la X Región. Tolera la
aplicación de herbicida o ser establecida sobre suelo con barbecho químico.
Potencialidad: El rendimiento fue mayor en la X Región respecto a Chillán. y a pesar que el contenido
fue menor a lo mencionado en el extranjero, aquel de los ácidos grasos de cadena larga siempre fue
mayor al 91 %.
Problemas a resolver: incrementar más aún el rendimiento

- Sesamum indicum
Ventajas: Se adapta medianamente bien a las condiciones edafoclimáticas de Chillán. Potencialidad:
Posiblemente más al norte de Chillán se obtenga un mayo rendimiento de semilla, el contenido de aceite
está en el rango mencionado para esta especie.
Problema a resolver: Se debería usar cultivares precoces para que los frutos alcancen a madurar en
otoño. No hubo suficiente semilla disponible para hacer la extracción de aceite por prensado, realizar la
evaluación técnico-económica y la refinación de aceite

- Stokesia laevos
Ventajas: Se adaptó a las condiciones edafoclimáticas de Chillán
Potencialidades: el contenido de ácido vemólico aceite cumple con lo informado en la literatura.
Problemas a resolver: No hubo suficiente semilla disponible para hacer la extracción de aceite por
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prensado, realizar la evaluación técnico-económica y la refinación de aceite

- Vernonia galamensis
Ventajas: Se adaptó a las condiciones edafoclirnáticas de Chillán
Potencialidades: Las concentraciones de ácido vemólico, ácido linoleico, ácido oleico, ácido esteárico y
de ácido palmítico se ajustan a lo mencionado en la literatura.
Problemas a resolver: Lograr una maduración de los frutos más uniforme y temprana en otoño. No hubo
semilla disponible para hacer la extracción de aceite por prensado, realizar la evaluación técnico-
económica y la refinación de aceite.

En general, hubo una buena respuesta al realizar la transferencia de los resultados a agricultores,
productores, empresarios y estudiantes. Los agricultores y empresarios se interesaron por aquellas
especies promisorias desde el punto de vista económico.

12. Otros aspectos de interés
Debido al comportamiento poco promisorio de Crambe abyssinica en Chillán, se facilitó semilla a Aceites
del Maule, que hicieron ensayos en San Carlos, camino a San Fabián, y en Pemuco. En la primera
localidad el cultivo se desarrol1ó muy bien, mientras que en Pemuco fue poco tolerante primero a las bajas
temperaturas ambientales, al stress por falta de agua y el suelo sobre el cual se le sembró (arcilloso).

13.-Anexos
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Tema de interés: la capa de Ozono, la síntesis de metabolitos secundarios y su efecto en las plantas

Entre 20 a 40 km por sobre la faz de la tierra se encuentra una capa (k la atmósfera, la estratósfera, que
contiene mayor concentración de ozono (Üj, entre 0,0005 - 0,00 1 ~'o) La molécula se sintetiza a partir
del oxígeno presente en el aire, ya sea por exposición a radiación U\'( < 242 nm) de la luz solar, por
descargas electrostáticas, rayos y arcos de luz. Actualmente se tíen·_' la certeza, que los hidrocarburos
tlourocarbonados volátiles (gases incoloros que contiene clOto y/o tluor, no inflamables,
comercializados como FREON y FRIGEN, propelentes en sprays, solución refrigerante, solventes para
tintorería, extintor de incendios, en la industria química, cn mezclas de gases para anestesiar)
contribuyen a la destrucción del ozono. Idealmente las moléculas de ()zono se sintetizan y dest¡uyen por
efecto de la radiación UV, estableciéndose un equilibrio entre la formación y la destrucción de este.
y a ras del suelo se sintetiza ozono, en presencia de luz soJar, al reaccionar el oxígeno con el óxido
nitroso liberado por motores, por motores eléctricos de uso doméstico, fotocopiadoras e impresoras
laser, cuya carga electrostática es alta, los vapores de solvcntes orgánicos, actividad microbiana en el
suelo e incendios de bosques. El ozono es un oxidante fuerte, que reacciona con la mayoría de la
moléculas orgánicas.
Desde 1966, cuando se descubrió la formación del hoyo de ozono sobre la Antál1ida, ha ido creciendo y
se ha calculado que actualmente sólo se encuentra aproximadamente un 60% del ozono originaL La
atmósfera absorbe esta radiación UV-C a 100 km de altura y el ozono la radiación UV-B y parte de la
UV - A. Mientras menor es la filtración de las radiaciones UV mayor es la incidencia sobre las
moléculas de animales y vegetales, dañándolas.

¿Quiénes somos?

Somos profesionales; docentes, investigadores y técnicos agrícolas de la Universidad de
Concepción, de la Facultad de Agronomía, que conformamos un equipo de trabajo orientado al área
de ecofisiología y nuevos cultivos; tales como plantas medicinales y oleaginosas especiales.
Nuestros nombres son:

Rosemarie Wilckens E.
Marisol Berti D.
Alejandro Del Pozo L.
Felicitas lIevia H.

Susana Fischer G.
Alejandro Montecinos LI.
Luis Zañartu P.
W ilson González

Empresas comprometidas en proyectos FIA
* Soc. Agroindustrial Yerbamed LlNARES * Forestal el Alamo, PARRAL

* Rapalco Ltda. PUYEl-IUE * LOllcopan S.A, SANTIAGO

* Liceo Agrícola de Cato. CHILLÁN•• Anfitriones del día de campo de Puyehue: Raimundo Opal.O y Pablo Opazo, RapaJco Ltda ..

•
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Proyectos Vigentes en Plantas Medicinah.'s
• Paquete tecnológico para fomentar la competitividad y la calidad en la producción de plantas

medicinales. (FIA COO- t A- 003)

• Optimización de metodología s de establecimicnto en FchilllfCCI{ OIlKII.,·tlfolia y su efecto en el
desarrollo radicular

• Desarrollo del paquete tecnológico para el cultivo comercial y la extracción de principios activos
de echinacea (Echinacea angustlfolia)

• Proyectos Vigentes en Oleaginosas Especiales (FIA COt- t A- 082)

••••••••••••

• Introducción y evaluación de oleaginosas especiales de uso medicinal, cosmético y/o industrial
en la VIII y X Regiones.

Calabaza aceitera (Curcllbitll pepo convar. Cítrullína, var styriaca)

Es una especie anual, de la familia Cucurbitaceae, de origen Europeo. Se cultiva por su semilla la cual
es conocida por el alto contenido de aceite, el cual ha sido lIsado por largo tiempo en medicina natural,
debido a su influencia positiva sobre la vejiga y la próstata. Adicionalmente, el aceite de calabaza
aceitera tiene cualidades antibacterianas y antiinflamatorias.
Por otra parte el aceite de semilla de calabaza aceitera ha sido usado en todo el mundo como
tratamiento de heridas, úlceras y otros problemas de la piel. [~salto su contenido en esterol y vitamina E,
que lo hace ideal para este propósito
El principal país productor de este aceite es Austria con un rcndimicnto de 600- 700 kglha.

Meadowfoam (UmlUlI1tlles a/ha)

Es una especie anual cuyo aceite de es usado en cosmética y formulaciones del cuidado de la salud.
El aceite de meadowfoam crudo es el aceite vegetal oxidativamente más estable conocido y puede ser
agregado a otros aceites para agregar estabilidad. Tiene sobre 90% de ácidos grasos de C20 y C22, los
cuales son dimerizados como inhibidores de la corrosión, estolido para productos de cuidado personal y
lubricantes y detergentes.

Este aceite está comercialmente disponible por Fanning Corporation, USA. el cual lo comercializa para
productos del cuidado personal y cosmética.

2
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Oleaginosas especiales

Stokesia (S1oke,)'ia/aél'is)

Es una especie herbácea anual, que contiene aceite rico en ácido vcrnólico, el cual es un ácido graso
epoxidizado natural, poco viscoso. Se encuentra en altas concentraciaones, al igual que en Vemollia sp.
que es otra de las especies que se investiga en este proyecto. Este 3ceite se utiliza en la industria de
plásticos y como estabilizantes para el PVC, además, como componente en recubrimientos de protección
y en redes de polímeros impenetrables con poliestireno, para hacer plásticos específicos.

Chinita (Ca/endu/a (!(ficlllalis)

Es una especie herbácea anual, cuya semilla contiene aceite con 60~ 1) de ácido caléndicoen ella, el cual
tiene aplicaciones en la manufactura de pinturas y recubrimiclltos, cosméticos y algunas industrias de
productos plásticos.
Además, el aceite de Calendllla (d/lcillalis se usa en el cuidado de la piel para ayudar a preservar su
frescura ya que tiene propiedades anti-edad, debido al alto contenido de diversos carotenos, fitoesteroles,
polifenoles y ácidos graso s epóxicos.

Resumen Proyecto FIA COO-I A- 003 :Las especies !ttll((Céllll11par1henium, Oel101hera bienllis,
Rorago (?fJicinalis, I'r((olium pralel1se y Ac1aea raCl!1110Sahan sido evaluadas clínicamente por el efecto
que tienen sobre el ciclo hormonal de la mujer; Hydms1is calladellsis tiene propiedades antisépticas,
mientras que Crataegus oxycal1lha es demandada por su actividad cardiotónica; Silybum marial1l1m por
su actividad antihepatotóxica; lilssilago farfara por su acción en afecciones respiratorias; l'araxacum
(~fJicil1alees usado como colagogo y diurético y 'l/lia curda1a o r p/ulyphyl/os para controlar la tos y es
sudorífico. Dado los antecedentes, existe la posibilidad que estas especies sean exportadas.
El objetivo del proyecto es desarrollar el manejo técnico-económico para las especies de plantas
medicinales en tres zonas edafoclimáticas diferentes. Se realizaron plantaciones demostrativas de
Borago officinalis, Aclaea racemosa H.vdrastis calladel1sis. ('ra1aeglls ox.ycal1lha y Tilia con/ata o T
platyphyllos en la VII y VIII Región y de Oenolhera biel1llis. Ac/aea racemosa flydrastis calladel1sis y
Cralaegus oxycal1lha en la X Región. En la VIII Región se realizaron ensayos en las siguientes especies:
Trifolium pratense (cosecha en distintos estados fenológicos), Silybul17marial1l1l11(dosis de fertilización
nitrogenada y riego) y Crataegus oxycaf1tha (ensayos de propagación).
Con los resultados se espera generar un paquete técnico-económico para cultivar estas especies
comercialmente y cumplir con las normas de calidad y las GAP (Good Agricultural Practices) que serán
exigidas internacional mente en los próximos años, pudiendo llegar a constituir una alternativa para los
agricultores de la VII, VIII, y X Región mediante el fomento de la competitividad tanto en el mercado
interno como externo.

•
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Resumen Proyecto FIA COI-IA- 082 La propuesta se illSl'lta ell la dl~;llIillllt'iúlIde la rentahilidad de
los cultivos tradicionales en los últimos 10 años. Junto ha esto hall desaparecido algunas especies del
cultivo cilla zona Sur COlllOla lIlaravilla y el raps quc solo c:-;j·;lc.Cllt'slc úllilllo caso, para alilllcnto
animal.
Las alternativas para la rotación en el valle central rcgado y ell secall() prccol(lillera de la VIII Región
son muy escasas 10 mismo para la X Región que es principalmente ganadera
Otros países han resuelto la disminución de alternativas agrícolas con IIn fllcrte apoyo a la investigación
de nuevos cultivos industriales de posible masificación, bajo costo productivo, altamente mecanizados y
que sirvan de alternativa en las rotaciones. Dentro de las especies con expectativas futuras como
oleaginosas de uso cosmético e industrial se encuentran nueve especies que se evaluarán en este
proyecto: Lesqllerella ¡elldleri, Limallfhes alba, ('ucllrhila pepo convar cilmllil1a \'(Ir slyriaca, Sesamllm
illdic1I111,Stokesia laevis, J,'emollia Kalamellsis, l~'lIpllOrhialaKllsclle . ('lIphea spp, y ('alel1dula
(~fficillalis. Las especies mencionadas serán evaluadas en dos localidades: Chillán: valle central regado
VIII Región y Puyehue: Secano precordillera, X Región. Los primeros dos años se evaluará la
adaptación y potencial de rendimiento y desarrollo de cada una de estas especies en las localidades
señaladas. Una vez determinado esto se realizará el análisis de contenido y composición del aceite
obtenido.
La Unidad de desarrollo tecnológico (UDT) de la Universidad de Concepción, someterá muestras de
semilla a proceso extracción para determinar los parámetros tecnológicos para la extracción del aceite de
cada una de las especies,

La empresa LONCOPAN S.A. principal exportadora nacional de aceites refinados para la industria
cosmética mundial realizará la refinación de muestras de aceite a pequeña escala para originar muestras
para clientes específicos e interesados en la compra del producto terminado

Huerto demosh'ativo dr! ;\gricllltm'

Nombre común
Cedrón
Lavandín
Llantén
Matico
Melissa
Menta
Mil en ramas
Romero
Salvia
Vitex
Echinacea
Echinacea
Digital
Sauce amargo
Sanddorn
Sauco

Nombre científico
Aloys;a tr;plrylla
LlIl'lIndula lIngu.'it~foli(/
Plantago nllljor
Bllddleja globosa
Melis,'ifl ojJicinalis
Mentha x piperita
Achillea millefolium
Rosmarinus o.fficinali .••
Salvia (?fficinalis
V;te.x llgnus- castus
EcI,;nllcell angustifolill
Echinacea purpurea
/);gitali.'i purpurell
Slllix cI,ilem;s
Hippophae rhanllwides
SlImbucll.'i IIigrll

Familia
V rrbenal'eae
Lamiaceae
Plantaginaceae
Buddlejaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Vitaceae
Asteraceae
Asteraceae
Scrophulariaceae
Salicaceae
Elaeagnaceae
Caprifoleaceae

5



••••••••••••••••••••••••••••••••

Espino Blanco (eraleogus u\TCUIllu)

Es una especie arbustiva perenne, pertenece a la familia Rosaceae, de origen Norte Americano y
Europeo. Se utiliza para los trastornos cardiacos, de hipe,1en~ión y t..'spamos vasculares, debido a sus
ingredientes activos que son tanillos, flavonoides y vitaminas B ve
Se utiliza las hojas, flores, frutos y corteza.
Esta especie muchas veces se confunde COIlel crategus que se usa como cerco vivo en jardines y casas
que tiene similares características ya que pertenecen a la misma familia, aun cuando pertenece a otra
especIe.

Cultivo
Propagación: Por semilla y por estacas. En el caso de usar semillas, estas deben ser maceradas 5 días en
agua y posteriormente se saca manualmente la pulpa (parte carnosa). Esta semilla se deja en frío a 4 °C
en un contenedor que conserve la humedad. La gemúnación ocurre en forma muy lenta y paulatina
tomando más de 1 año para algunas de ellas.
En caso de usar estacas, estas deben ser cortadas de ramas que contengan crecimiento nuevo (material
flexible) y crecimiento del año anterior (material más leñoso) Una vez cortadas las estacas, estas deben
ser sumergidas durante 5 minutos en ácido indol acético a 2000 mg kg-! (se destaca que aun utilizando la
mejor metodología de propagación, esta especie no tiene porcentajes altos de enraizamiento).
Fecha de transplante: Durante el otoño cuando la planta ha alcanzado una altura aproximada de 20 cm.
También se ha probado el establecimiento durante la primavera, logrando un buen prendimiento, sin
embargo hay que procurar que las plantas dispongan de suficiente agua.

Descripción de algunas especies en investigación

Don Diego de la Noche (Oellolhera hiellllis)

Es una especie anual, pertenece a la familia Onagraceae, de origen Norteamericano, utilizada para los
síndromes premestruales y problemas derivados con deficiencia de PG-I.
El ingrediente activo más importante es el GLA o ácido gamma linolénico cuyas cantidades varía entre 7
a 15%. Se ha comprobado que en la X Región los niveles de GLA obtenidos son próximos al 8%.
En La VIII Región y más al norte, los niveles de GLA bajan a niveles no comercializables para la
extracción de aceite.
Cultivo
Propagación: Por semilla, siembra directa (3kg ha-l) Fecha de siembra: Durante el otoño
Fecha de raleo: Cuando la planta posea 4 hojas verdaderas
Cosecha: Cuando 2/3 de las capsulas inferiores del tallo principal se encuentren maduros, cortar y dejar
secar por 4 a 6 días, luego trillar.
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Bonaja (RoJ'Ggo (!I/icillalis)

Es una especie anual, pertenece a la familia Boraginaceae, ele origell mediterráneo y Norte de Africa. Se
utiliza para disminuir problemas derivados de la deficiencia de PGE El ingrediente activo más
importante es el GLA o ácido gamma linoJénico cuyos contenido mínimo para comercializar debe ser
22%. La X Región se obtienen cantidades superiores a este valor.
Cultivo
Propagación: Por semilla, siembra directa. Fecha de siembra: Agosto - Septiembre
Cosecha: Cuando la 3- 4 flor se encuentra con semilla madura o derramada y con un contenido de
humedad de 8 a 9%, obteniendo un rendimiento de 300 kg/ ha de semilla ya que posee un alto desgrane.
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Goldenseal (Hydrasl/s ClIllwlell.\/S)

Es una especie herbácea perenne, pertenece a la familia Hydrastidaceae, de origen Norte Americano,
que crece bajo el sotobosque. Se utiliza sólo el rizoma del cual se extraen componentes tales como
hidrastina, el cual posee un efecto vaso constictor y berberina el cual actúa como antipirético.
Esta especie se cultiva tanto bajo bosque nativo como bajo malla rushcl (80% sombreamiento).
No se recomienda transplantar bajo bosque de pino, ni de eucaliptlls.
Cultivo
Propagación: A través de la división de rizomas.
Cama de transplante: Es necesario preparar una platabanda de aproximadamente 25 cm de altura, con
suelo muy bien mullido.
Fecha de transplante: En invierno, cuando las plantas entran en receso se dividen dejando 2 a 3 yemas
por rizoma. Luego se desinfectan con fungicida y se transplantan a una distancia de 15 * 15 cm entre y
sobre hilera a una profundidad de 4 cm.
Cosecha: Esta debe hacerse al tercer año de ser transplantado.
Rendimiento: 1000 kg/ha

El proyecto FIA COI-1 A-082 contempla la introducciún de raÍlTS '(\"llrasli" calludel/si" y Actea
raccl110sa y la propagación de ellas en tres zonas agroclill1úticas distintas; Parral: bajo hosque de
Alamo de 7 años de crecimiento; Chilláll bajo malla rushel ~o~ode sombreamiento y Puyehue: bajo
bosque nativo, con características de bosque Valdiviano.
En las tres localidades han logrado establecerse, sin presentar prohlemas titosanitarios graves y se
espera poder dividir las raíces durante la temporada invernal 2U03.

B1ack Cohosh (11 clea rac('lI1osa)

Es una especie herbácea perenne, pertenece a la familia Ranunculaceae, originaria de Norte América.
Se utiliza como hipotensora, regllladora hormonal durante el climaterio de la mujer y además se utiliza
como antiinflamatorio, debido principalmente a sus ingredientes activos: glucósidos triterpénicos e
isoflavonas que se encuentran en la raíz.
Esta especie, al igual que la anterior crece bajo el sotobosque, pero alcanza una altura superior,
aproximadamente de 1.5 m.
Se adapta a suelos húmedos y ricos en humus.
Esta especie se cultiva en bosque nativo y bajo malla rushel (80% sombreamiento), pero no se
recomienda transplantar bajo bosque de pino, ni de eucaliptus.
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Cultivo
Propagación: A través de la división de rizomas.
Cama de transplante: Es necesario preparar una platabanda de aproximadamente 2S cm de altura, con
suelo muy bien mullido.
Fecha de transplante: En invierno, cuando las plantas entran en receso se dividen dejando 2 a 3 yemas
por rizoma. Luego se desinfectan con fungicida y se transplantan a una distancia de 18* 18 cm. entre y
sobre hilera a una profundidad de 7 cm.
Cosecha: Esta debe hacerse al tercer año de ser transplantado.
Rendimiento: 1000 kg/ha.
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Las plantas verdes utilizan, principalmente, la luz de oUU nlll para sllltellLar carbOllloraLOSd ,.Jalur ot:
agua y CO2. Como las plantas no están preparados a la exposición de radiaciones de mayor energía, se
destruyen los enlaces entre las moléculas de carbono y con ello la molécula básica de la vida. Sin
embargo, algunas han
sido capaces de desarrollar estrategias de tipo morfológico y/o fisiológico para disminuir el daño por
radiación UV. Así, la fitohormona ácido indolacético se encuentra en mayor cantidad en ecotipos
tolerantes a UV-B, lo cual se expresa como un mesófilo y una epidermis de la hoja más gruesos. En la
última también aumenta en la cutícula, las paredes celulares o la vacuola la acumulación de flavonoides
(compuestos fenólicos, presentes en muchas plantas medicinales) y derivados del ácido hidroxicinámico.
Entre los principales compuestos que absorben la radiación UV-R están los pigmentos fenólicos como
las antocianinas, cuyo máximo de absorción está entre 270-290 nm (radiación UV) y 500-550 nm
(rango visible). También se ha encontrado que en algunas especies la radiación UV-B estimula la
síntesis de alcaloides indólicos. Esto indicaría que podría alterarse la síntesis de metabolitos secundarios
en plantas medicinales en respuesta a la radiación ultravioleta
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Cuphea (C,;upnea spp.)

La semilla de Cuphea spp. tiene en su aceite una concentración de ácido láurico mayor
al 80%; su existencia podría hacer reducir la dependencia de aceite láurico, importado de
países con amplia fluctuación en el abastecimiento desde productores de coco. Este
debería ayudar a expandir los mercados por triglicéridos de cadenas medias (mezclas de
Cs y C1O), potenciales comercialmente, especialmente como lubricantes y como aceites
usados nutricionalmente y médicamente.
Información de cultivo: Es una planta herbácea, anual de verano. Existen varias

especies pero aquellas en las que se ha realizado mas mejoramiento genético son en las
especies C. lanceolata y C. viscossisima. Rendimientos experimentales han variado de
400 a 1200 kg/ha. Las semillas de este género presentan dormancia primaria.

Euphorbia (Euphorbia lagascae)
Origen: España
Composición: La semilla contiene un 45 a 50% de aceite del cual 60 a 65% es ácido
vernolico (12,13 epoxy cis-9-octadecenoic) El aceite de semillas de esta especie contiene
altos niveles de ácidos grasos de resina epoxídica, llamado ácido vernólico, sustancia de
alta demanda para la producción de pinturas y otros recubrimientos.
La industria de las pinturas está interesada en el ácido vernólico de estas plantas porque
éste puede reemplazar algunos costosos solventes para el secado, ambientalmente
dañinos.
Información de cultivo: Con la siembra temprana en primavera se corre mayor riesgo de
que las plantas estén expuestas a un clima más húmedo, pero se logra una planta que
madura más temprano. Sin embargo, las semillas que caen durante la cosecha germinan
en terreno, indicando que pueden germinar en otoño y las plántulas sobreviven el
invierno. Aun se esta trabajando en la domesticación de la especie para evitar el
desgrane violento de las semillas en el momento de la madurez. Sin embargo, el
rendimiento potencial se ha estimado entre 1060 y 2800 kg/ha.
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Lesquerella (Lesquerella fendleri (GrayS. Watts)
Origen: Sud este de Estados Unidos
Composición: La semilla contiene 21-25% de aceite del cual 51.4 a 55% es ácido
lesquerolico e 29:1 (OH), y el resto son ácidos grasas insaturados de 18 e, oleico,
linolenico y linoleico, principalmente.
Es una especie herbácea anual cuya semilla contiene aceite similar al aceite de ricino

(castor oil), el cual es importado desde Brasil e India. Uno de sus mercados es el
cosmético, pues es usado en lápices labiales. El aceite de lesquerella puede ser usado
en plásticos, nylon s y recubrimientos dentro de latas de bebidas no alcohólicas.
Información de cultivo: Los rendimientos actuales fluctúan entre 950 y 1120 kglha., pero
en lineas avanzadas se han observado rendimientos de hasta 1800 kg/ha.
A pesar que se ha detectado que las semillas de la especie presentan un ciclo anual de
dormancia-no dormancia, que depende de las condiciones de almacenaje.

Vernonia (Vernonia galamanensis)
Las semillas de Vemonia contienen un 40% de aceite, del cual un 80% es ácido vernólico,
un ácido graso epoxidizado natural. Existe un elevado mercado industrial por aceites
vegetales epoxidizados sintéticamente, tales como los de linaza y soya, pero el proceso
de epoxidación es costoso.
Los solventes que se evaporan desde las pinturas han sido identificados como los

principales contribuyentes al smog fotoquímico en diversos lugares. La baja viscosidad del
aceite de vernonia hace que éste sea un buen solvente en la manufactura de pinturas, y el
altamente reactivo grupo epóxico causará que se formen enlaces químicos en el secado
de la pintura, solución mejor que la evaporación a la atmósfera.
Adaptación: Es una especie anual herbácea de día corto, que se distribuye en forma
natural en áreas con baja precipitación anual, aproximadamente 200 mm.
Información de cultivo: Se siembra en primavera. Compite bien con malezas una vez
establecida e incluso se han identificado varios herbicidas que podrían utilizarse en este
cultivo. Se han desarrollado cultivares neutros respecto al fotoperíodo para poder
adaptarlos a climas templados. Los rendimientos evaluados son de 2000 kg/ha.
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Sésamo (Sesamum indicum)
Origen: Africa
Composición: la semilla contiene entre un 45-60% de aceite del cual 38% es ácido
oleico y 48% linoleico (Ashri, 1989). Además contiene sesamolin y sesamin que son
fuertes antioxidantes que permiten que tenga una mayor estabilidad en el tiempo.
Tiene aplicaciones medicinales: es usado en el tratamiento de la anemia, de la visión y
relajación del intestino y también se usa para cocinar.
En 1994, la producción mundial de semillas de sésamo fue de 2,5 millones de toneladas
métricas. India, China y Sudán fueron los principales productores ese año.
China es el mayor exportador mundial de semillas de sésamo, y continúa incrementando
sus exportaciones. En 1995, China exportó 130,5 toneladas métricas, con un valor de
US$ 131,7 millones.
Adaptación: Es una especie semi-tropical, muy sensible a heladas. Sin embargo, se han
desarrollado genotipos precoces adaptados a latitudes más altas y climas más fríos. Se
han realizado experiencias exitosas con esta especie en el Norte de Estados Unidos,
donde la temporada de cultivo sólo dura 3 meses.
Información de cultivo: El sésamo se debe sembrar una vez que no haya peligro de
heladas lo que correspondería al 1 de noviembre para Chillán, mientras que en Puyehue
no se establecería ya que las temperaturas ambientales son excesivamente frías para
esta especie.
La dosis de siembra es de 5 a 8 kg /ha y se siembra entre 10 Y 50 cm entre hilera y a

15 cm sobre hilera lo que entrega una población óptima a cosecha de entre 200.000 y
250.000 plantas fha. La fertilización recomendada en Venezuela es de 60 a120 kgfha de
N hasta 100 unidades de P y 130 unidades de K.
Para el control de malezas se pueden utilizar herbicidas como pendimethalin (Herbadox)

2 kg i.a. fha, linuron 1.2 kg/ha, y trifluralina 0.23 kgfha.
Se han alcanzado rendimientos de 2200 kgfha, pero 1500 kgfha es lo normal obtenido

en Venezuela y Estados Unidos.
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Oleaginosas especiales

Cultivo de onagra X Región • Cultivos en los cuales
se extrae aceite de su
semillas para ser
utilizado en la industria
farmacéutica,
cosmética y otras
industrias (lubricantes,
pinturas, etc.)

L.__ --'

Industria farmacéutica
Aceites ricos en ácidos grasos omega-6

• Borraja (80rago officina/is)
ac. gamma linolenico (GLA)

• Onagra (Oel1othera biel1l1is)
GLA

• Hierba azul Echium
p/antagineum
GLA y ac stearidonico (SA)
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Industria farmacéutica
Hiperplasia benigna prostática

• Semilla de calabaza
Cucu,-bita pepo var
styfiaca convar citrullina

• Extracto de la semilla de
calabaza

• Aceite de semilla de
calabaza (comestible)

Industria cosmética
Acidos grasos de larga y/o hidroxilados

• Meadowfoam
Limnanthes alba

• bálsamos, cremas para
el pelo

• Lesquerella fendleri
• Ac. grasos hidroxilados
• Lápices labiales
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Industria cosmética
Acidos grasos de cadena media o

poliinsaturados

• Sesamo
• Sesamum indicum
• semillas en panaderías,
• Aceite comestible y

para la industria
cosmética

· Cuphea spp. Acidos
grasas de cadena media
(Iaurico), jabones y
detergentes

Industria de pinturas y
plásticos

• Vernonia
Vernonia galamanensis

• Stokes Aster
• Stokesia laevis
• Euphorbia /agascae
• Ca/endu/a officina/is
• Crambe
• Crambe abyssinica
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Objetivos

• Determinar las especies de oleaginosas
especiales que se adapten a las
condiciones edafoclimáticas de la VII I YX
Regiones.

• Determinar el rendimiento de semillas,
contenido y composición del aceite

Materiales y Métodos
'" !·.;ri;:t.~:t~zyf:~,:~'t!h:~'*i;.:W.fl·.f;!:·~1~"::~:~ql~-(;~:'~T:;~;;:',)1":;~"-!iY~;~;:Ú:";'.

• Localidades Q. Evaluaciones
~Chillán, VII' Región ;;,. Rendimiento de

semillas
,

• Puyehue y Cocule, ;"
X Región ~. Contenido de

r• Borraja y Onagra
(un mayor número
de localidades)

aceite
Perfil de ácidos

grasos
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87%

Resultados
Borraja (80rago officinalis)

Latitud Rendimiento de
semillas (kg/ha)

GLA

18.46
22.20

14.8
21.5
26.7

- - --_. ~-- -- _._--
17.1
24.9
19.8
18.2
30.5
26.9--+--------------~------
24.8

Onagra (Oenothera biennis)

R=rdniaio
., kgra,l

1CW
1100

Fa)'S
Fa)'S

6.1%
--- o ._

40 '28' S Eff)~L_ .. __ .__ ...

40 15'S 11m
4O'48'S

%

Contenido de aceite

33.1

24.8
32.4
30.7
29.5
31.2
27.9
30.7
23.9

32.0

9.5%

(%._) --_._j



Localidad Rendimiento Contenido deaño 2003 __ (~g/~a) ~~~e_(~J __------ --Limnanfhes Chillán, VIII R 2624 20.35alba/OMF78 ---_ ----_ --"---- _ ---_._Limnanfhes Chillán, VIII R 3126 21.91albalKnowles-
Limnanfhes Cocule, X R 807_7 19.21alba/OMF78

-----._ _ - --------_ ------Limnanfhes Cocule, X R 979.3 1840albalKnowles
-------- ._-~- .._----,---Limnanfhes Puyehue, X R 213.0alba/OMF78

~-------- -------- ----._ ...

'- --._-._--Limnanfhes Puyehue, X R 279.3albalKnowles

••••••••••••••••••••••••••••••••

!

San Fabián, VIII R
Mulchen, IX R

Los Angeles, VIII R
Talca VII R

_I~aJgue!l,_IXB _
Los Angeles, VIII R

Mulchen , IX R
Collipulli IXR

Lumaco-Tra uen IXR

s_ vulgare
É·_vulgare
~. vulgare
f. vulgare
E.

Contenido de aceite
(%)

26.70
19.66
25.03
26.80
23.58

. - --._- -----
26.03
27.29
25.79
26.66
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Dosis de N (kg/ha)

Especie Localidad Rendimiento Contenido deaño 2003 (kg/ha) aceite (%)
-_

Sesamum Chillán 1039 45.46indicum
---._._---~ -_Calendula Chillán 2149 12.79officinalis
--. -Calendula Cocule 217.8officinalis

------ ---_._ --Calendula Puyehue 342 O

Respuesta del rendimiento y contenido de aceite
de semillas de calabaza a la fertilización

nitrogenada
1500

b ab a ab 50.0
IV '" ..._ • .----.."O.s::

!l' 40.0
B o,
c "'" 1000

2
IV en

/"b
30 O

._ '"
~/

(J)

.§ == -
()

"O E 't
20.0 (I!

C IV 500
,o

& en !

o'
~

10.0O :
0.0O 80 160 240
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Respuesta del rendimiento y contenido de
aceite de semillas de calabaza a la

fe rtilización fosfatada

1200 a
~4 ~lO O(11

1'11 1000 ._-_ --~_._-- ----"'C

~ ~-_- 10 OO
800 2e .x

:10O(11 UI 600 OJ'E Jg u
'O o r.:J:o 'E 400

-::!?r:::
o(11 (11

200 10 Oo::: UI

O 00
O 100 200

Dosis de P20S (kg/ha)

Conclusiones
De acuerdo a los rendimientos y calidad obtenidos las. '.especies promlsorras son:
VII I Región: Sesamwn indicum en el que se obtuvo un rendimiento

que fluctuó entre 868 y 1039 kg ha·1. Calendllla officinalis con un
rendimiento de semilla de 2149 kg ha 1 promedio, Limnanfl7es alba
con rendimientos que fluctuaron entre 262 y 435 kg ha 1 y ClIcurbita
pepo convar cifrullina var styriaca con un rendimiento de semillas de
hasta 1338 kg/ha.

X Región: Borago officin a lis, Oenothera biennis, y Limnanthes alba.
Las dos primeras alcanzaron los contenidos de GLA requeridos por

la industria, con rendimientos que permiten que el cultivo sea rentable.
En Limnantl7es alba Se obtuvo un rendimiento de 807 kg ha 1 para la
variedad OMF64 y 979 kg ha·1 para la variedad Knowles.
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INTRODUCCION

Hace siete años que un equipo de profesionales de la Facultad de Agronomía
de la Universidad de Concepción se propuso como objetivo principal la
búsqueda de nuevas alternativas de rotación para los agricultores de las
Regiones VIII, IX Y X. El principal desafío era conseguir los recursos para
poder evaluar agronómicamente nuevas especies que tuvieran mercado en el
exterior o en el mercado interno.
Es así, como nuestro equipo postuló a diversas fuentes financiamiento

(FONDEF, FONTEC y FIA) para poder llevar a cabo los estudios preliminares
de adaptación de estas especies en nuestro país y comenzar a desarrollar el
paquete agronómico para su cultivo extensivo.

Gracias al apoyo de la Fundación para la Innovación Agraria (FIA), FONTEC,
LONCOPAN S.A y empresarios agricultores que creyeron en este desafío,
podemos hoy mostrar les los primeros resultados comerciales de cultivos
nuevos, tales como borrajo, onagro, lino, que sirven de rotación a cereales en la
X región.

NUESTRO EQUIPO
Investigadores de la Universidad de Concepción
Marisol Berti D., Ing. Agrónomo, M.Sc., Facultad de Agronomía
Rosemarie Wilckens E, Lic. Biología, Dr.rer.nat., Facultad de Agronomía
Felicitas Hevia H., Lic. Química, Mg. Ing. Agrícola, Facultad de Ing. Agrícola
Susana Fischer G., Ing. Agrónomo
Claudia Tramon P., Ing. Civil Químico, Unidad de Desarrollo Tecnológico
Luis Zañartu P., Técnico Agrícola
Wilson González, Técnico Agrícola

Empresas y Empresarios Agrícolas
Roberto Araos A., gerente general, LONCOPAN S.A.
Pablo Opazo, Ing. Agrónomo LONCOPAN S.A.
Ricardo Montesinos l.
Alejandro Montesinos l.
Hernán Martínez
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PROYECTOS DESARROLLADOS Y EN EJECUCION
FIA (Fundación para la innovación Agraria) C01A-082 (2001-2005)
Nombre del proyecto: Introducción y evaluación de oleaginosas especiales de uso medicinal,

cosmético y/o industrial en la VIII y X Regiones.
Investigador principal: Marisol Berti

Coinvestigadores: R. Wilckens, F. Hevia, .S Fischer, C. Tramon

FIA COO-1A-003 (2000-2004)
Nombre del proyecto: Paquete tecnológico para fomentar la competitividad y calidad en la
producción de plantas medicinales".
Investigador principal: Rosemarie Wilckens
Co-Investigadores: Marisol Berti, F. Hevia, C. Quezada, S. Fischer

FONTEC 202-3446 LONCOPAN S.A. (2003-2005)
Nombre del proyecto: Desarrollo de las especies (lleagino~,ns Echium, Lino omega-3 y
meadowfoam y la elaboración de sus aceites.
Coinvestigador: Marisol Berti

FONTEC 2002204- LONCOPAN S.A. (2000-2003)
Nombre del proyecto: "Cultivo experimental de la borraja y elaboréll:ión de su aceite para abastecer
el mercado nacional e internacional".
Coinvestigador: Marisol Berti

FONSAG C3-80-08-52 (2003-2006)
Nombre del proyecto: Rescate, caracterización y propagación de algunas plantas medicinales
nativas en la VIII Región.
Director: M. Berti
Coinvestigadores, R. Wilckens, A. Del Pozo, M. Tapia, E. Pastene, C. Traman, S. Fischer

FONOEF 09811053 (1999 - 2002)
Nombre del proyecto: "Desarrollo del paquete tecnológico para el cultivo comercial y la extracción
de principios activos de Echinacea (Echinacea angustifolia)"
Director: Marisol Berti
eo investigadores: R. Wilckens, F. Hevia, .S Fischer, C. Tramon, A Berg

FONTEC 200-2250 (2001-2003)
Nombre del proyecto: Evaluación preliminar de especies medicinales introducidas con fines de

exportación en la X Región.
Coinvestigador: Marisol Berti.

FONOEF Explora E04/99/052
Nombre del proyecto: "Plantas medicinales y nutracéuticos, sus compuestos y usos.

Director Alterno: Marisol Berti
Coinvestigadores: R. Wilckens

FONTEC 98-1508 (1998- 2002)
Nombre del proyecto: Ensayo y optimización de tipos de establecimiento y cosecha mecanizada de
la Hierba de San Juan en la IX Región.
Investigador principal: Marisol Berti

FIA (PRODECOP) SEC97-006 (1997 - 2000)
Nombre del proyecto: Incorporación de nuevos cultivos, hierba de San Juan, hojas de zarzamora y
caléndula como alternativas rentables de exportación para el secano costero e interior de la VIII
Región.
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Investigador Principal: Marisol Berti
Coinvestigadores:R. Wilckens, F. Hevia, J.Joublan, H. Serri

FIA (1997-2000) C97-2A-020
Nombre del proyecto: Propagación de rosa mosqueta como alternativa para los pequeños
agricultores de la VIII Región.
Investigador Principal: J. Joublan
Coinvestigadores: M. Berti, R. Wilckens, F. Hevia, H. Serri
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ESPECIES PROMISORIAS PARA LA VIII REGIÓN

ECHIUM (Echíum plantagíneum)

Origen: Es originaria de Europa, pertenece a la familia Boraginaceae y se encuentra
distribuida en varias partes del mundo como maleza. En Chile, ambas especies (E vu/gare y E
p/antagineum) coexisten en la zona sur de Chile, especialmente en terrenos donde se han
sembrado cereales en temporadas anteriores, a orillas de caminos y sitios abandonados.

Usos: El aceite se usa en la industria farmacéutica, nutraceútica y cosmética. Las semillas de
estas especies contienen entre un 21 y 32io de aceite, dependiendo de la localidad de cultivo
y la madurez de las semillas. El interés comercial radica en que su aceite contiene 8 a 14io de
ácido estearidónico (18:4-3), un ácido graso esencial del tipo omega-3. Se demostró que las
especies E vu/gare y E p/antagineum se destacan por contener la mayor concentración de este
particular ácido graso (Kings, 2003) El ácido estearidonico (SA) es metabolizado in vivo para
sintetizar EPA (ácido eicosapentenoico) y, por lo tanto, puede llegar a ser una alternativa de
reemplazo del EPA derivado (o contenido) en el aceite de pescado. Esto es importante, ya que
la disponibilidad mundial de aceite de pescado esta disminuyendo y, por lo tanto, es necesario
buscar otras fuentes sostenibles de EPA. La Unión Europea esta invirtiendo muchos recursos
en la búsqueda de especies que contengan SA, ya que se sabe que con dietas ricas en (o
suplementadas con) ácidos grasos poliinsaturados (omega-3) se puede prevenir enfermedades
tales como arteriosclerosis, artritis reumatoidea, esquizofrenia, enfermedad de Crohn e
incluso el cáncer de próstata (Coupland, 2003). Además, la semilla contiene entre un 7 y 12io
de ácido gamma linolénico (omega-6), por lo que este aceite tiene un balance único de ácidos
grasos omega-3 y omega-6 (Kings, 2003).

Cultivo
Cultiwres: Algunas empresas privadas internacionales tienen selecciones propias de E
p/antagineum. Sin embargo, esa semilla no esta disponible en el mercado, ya que se encuentran
protegidas por las empresas que las desarrollaron. De acuerdo a estos antecedentes y los
anteriormente expuestos es apremiante que en Chile se inicie el desarrollo de material
genético propio, que satisfaga nichos de mercado como el que se busca en este proyecto.
Actualmente estamos seleccionando el material naturalizado en Chile.
Fertilización: No existe información publicada sobre este tema, ya que es una especie nueva

como cultivo.

Control de malezas: En general, E p/antagineum y E vu/gare se consideran malezas en Chile,
debido a su agresividad en terrenos abandonados y, además, por su toxicidad para el ganado
que la consume.
Según los antecedentes anteriormente expuestos y como no existen publicaciones sobre el
control de malezas en este cultivo es necesario estudiar este tópico. En general, es una
especie muy competitiva, por lo que el desarrollo de un paquete integrado para el control de
malezas en esta especie no debiera ser compleJO.
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SESAMO (Sesomum indicum)
Origen: Africa

Usos: la semilla contiene entre un 45-60/0 de aceite, del cual el 38/0 es ácido oleico y el 48/0
linoleico (Ashri, 1989). Además, contiene sesamolin y sesamin, que son antioxidantes fuertes
que permiten que la estabilidad del aceite en el tiempo sea más larga.
Las semillas peladas se utilizan en panes, galletas, crackers, ensaladas, salsas etc .. Además,
se comercializa el aceite extraído de la semilla, utilizado especialmente en la cocina oriental.
En Chile son conocidas, principalmente, como las semillas que cubren el pan de hamburguesas
de McDonald's.

Adaptación:
La fecha óptima de siembra fluctúa entre el 25 de octubre al 5 de noviembre en Chillán,
demostrándose que la especie no es apta para su cultivo en la X Región. Esto se debe a que es
una especie semi-tropical, muy sensible a heladas. Sin embargo, se han desarrollado genotipos
precoces adaptados a latitudes más altas y climas más fríos. Se han realizado experiencias
exitosas con esta especie en el norte de Estados Unidos, donde la temporada de cultivo sólo 3
meses (Berti, 1993).
La dosis de siembra varía entre 5 a 8 kg/ha y se siembra a 40 cm entre hilera.
El rendimiento potencial en Chile fluctúo entre 800- 1000 kg/ha de semillas, con un contenido
de aceite de un 45/0.

Cultivo
Cultivares: El sésamo es un cultivo importante en muchos países, por lo que existen muchas
variedades en el mercado. Es así, como se encuentran cultivares de semillas blancas, café y
negro que se destinan a distintos mercados, siendo la semilla más clara la utilizada en
panadería. Los cultivares con mejor potencial de rendimiento, bajo desgrane y adaptados a
cosecha mecanizada pertenecen a empresas privadas y actualmente no es posible conseguir
estas semi lIas. Ese es el caso de la empresa productora más grande de sésamo de Estados
Unidos, Sesaco Inc. (Langham y Wiemers, 2002).
Fertilización: De acuerdo al suministro del suelo, aun no se ha evaluado en Chile los
requerimiento de nutrientes de esta especie.
Control de malezas: Para controlar malezas Se pueden utilizar herbicidas tales como
pendimethalin (Herbadox) 2 kg i.a. /ha, linuron 1.2 kg/ha, y trifluralina 0.23 kg/ha (Bringham y
Young, 1983). Como el sésamo es una especie de muy reciente introducción como cultivo en
Chile es importante evaluar la eficacia de los tratamientos herbicidas recomendados en la
literatura extranjera.

MEADOWFOAM (Limnanthes alba)
Origen: Proviene del norte de California y sur de Oregon y pertenece a la familia
Limanthaceae

Usos: La semilla contiene 28 a 32/0 de aceite, que se caracteriza por la alta concentración de
ácidos grasos mono insaturados de cadena larga (C20 y C22; 980 g/kg), bajas concentraciones
de ácidos grasos saturados y muy altas concentraciones de dobles enlaces 6-5 ( 840 g/kg)
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(Knapp y Crane, 1998). Estas características del aceite lo hacen muy estable a altas
temperaturas y al oxígeno (Bhardwaj et a/., 1998)
El aceite se utiliza para cosméticos, ceras de alta calidad, lubricantes, y detergentes.

MercQdo y comerciQlizQción: El mercado del aceite de esta especie se abrió en 1992 y
actualmente se cultiva en Oregón, (35000 ha), Illinois y Virginia en Estados Unidos además de
ensayo pilotos en Francia, Reino Unido, Holanda y Nueva Zelandia (Knopp y Crane, 1998).

AdQptQción
Se cultiva como anual de invierno, sembrada en otoño, con dosis de siembra de 25 kg/ha
(Bhardwaj et aL, 1998). Soporta bajas temperaturas en invierno y crece bien en suelos pobres,
incluso con mal drenaje. De acuerdo a estas características esta especie podría adaptarse al
secano interior de la VIII Región (Cuadro 2).
Se propaga por semillas, que germinan a 4,5°C. Al aumentar la temperatura a 21°C, disminuye
la germinación y a 26.5°C definitivamente entra en dormancia (Duke, 1985). De allí que las
épocas de germinación y crecimiento coinciden con aquellas de la avena y cebada.
Durante la época de floración debe velarse que haya dos colmenas por hectárea para
asegurar una polinización completa (Bhardwaj et aL, 1998). La cosecha se realiza con una
automotriz en forma directa, para lo cual el contenido de humedad de la semilla debe fluctuar
entre 14 y 18/'0.

C d 2 R d d d ., d d f en ChileUQ ro esu tQ os e Q QptQclon e meQ ow OQm
Especie Localidad Rendimiento

año 2003 (kq/h~~
Limnanthes Chillán, VIII R 262.4
a/ba/OMF78
Limnanthes Chillán, VIII R 312.6
a/ba/Know/es

---------
Límnanthes Cocule, X R 807.7
alba/OMF78 I

-- ~---.----- --- ._.- ,---

Límnanthes Cocule, X R 979_3
a/ba/Knowles

-- - "_------------ -- -- --
Limnanthes Puyehue, X R 213.0
a/ba/OMF78 ._---~~. --- -=t-Límnanthes Puyehue, X R 279.3
a/ba/Know/es

. -- ~

I Contenido de aceite /'0 ácidos graso s >
(/'0) C20 y C22

~ 1:::- 93.3

95.2

--t2035- -----~--

94.1I
,
I ----- -_ -~_

: 21.91 ----
I --f:::- ---_
, - - -,

I -_-- ._~.-.~-+_-
, -_ --
I ._~_._-[~~_ J_

----

Cultivo:
Cultivares: Mermaid, Foamore, Knowles, OMF-64. (Patentados). Existe un cultivar resistente
al desgrane, "Foamore" que es el que se cultiva principalmente en Oregon. El rendimiento de
semilla fluctúa entre 600 y 1000 kg/ha.
FertilizQntes: Se desconoce la respuesta a los fertilizantes.
Control de mQlezQs: Debe hacerse un adecuado control de malezas con propachlor y diclofop-
metil con el fin de alcanzar un alto rendimiento de semillas (Jolliff, 1981). Estos herbicidas
aun no se evalúan en Chile.
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LINO (SEMILLA) (Linum usitatisimum)
Origen: El lino es una planta originaria de Europa y Asia, introducida a América pOI' los

españoles. A Chile llegó a fines del siglo XIX. Es una planta anual, de la familia Linaceae, de
corto período vegetativo (de 3 a 4 meses), alcanzado una altura de 0.8 m en el caso del lino
para semilla.

Usos: La semilla de lino contiene 45/0 de ácido alfa-linolénico , 16/0 de ácido linoleico y 24.5/0
de ácido oleico, además de contener una proporción de 0.3:1 de omega-6 : omega-3, lo cual es
altamente saludable. Por esta razón se esta usando mucho en la industria farmacéutica. Los
ácidos grasos omega-3 reducen los niveles de triglicéridos en la sangre, controlándose las
enfermedades al corazón. Además, juegan un rol importante en el tratamiento de
enfermedades inflamatorias.

Adaptación:
El ciclo de vida del lino puede durar entre 100 - 120 días desde siembra a cosecha.
La siembra se puede efectuar en primavera (septiembre en la X Región) o otoño (mayo de
Chillán al norte). Se siembra a 17.5 cm entre hilera con una dosis de semilla entre 25 y 35
kg/ha. La emergencia ocurre entre 10 a 15 días después de la siembra.
El rendimiento de semilla de lino fluctúa de 1000 hasta 4000 kg/ha, dependiendo de la
localidad, el clima y si se cultiva con o sin riego. El potencial de rendimiento es altísimo en
Chile, ya que en ensayos preliminares se ha obtenido 3900 kg/ha, más alto que aquellos en
Canadá, Estados Unidos y Argentina.

Cultivo:
Cultivares: Recientemente se han desarrollado cultivares de lino cuyo aceite es comestible.
Sin embargo, los niveles de omega-3 son muy bajos. Las semillas del tipo LINOLA agrupan a las
variedades que se caracterizan por tener un aceite que es más estable a altas temperaturas
y tiene menos probabilidades de enranciarse.
Se están evaluando 16 cultivares de lino en Chillán y Yungay, VIII Región y San Pablo, X
Región
Fertilización: El lino tiene una alta respuesta a la fertilización con N y P. Las dosis requeridas
dependerán de los niveles de nutrientes en cada suelo., estimándose una dosis de 150 kg N/ha
y 100 kg P205/ha.
Control de malezas: Las malezas eS un tema a considerar debido a que el lino, por tener un
crecimiento lento, compite mal con las malezas.
En North Dakota, Estados Unidos, el control de malezas se realiza con herbicidas. El paquete
de herbicidas desarrollado allá es altamente eficiente y puede ser aplicado en Chile sin
mayores variaciones. En presiembra se utiliza trifluralina en dosis de 0.5 y 1 kg/ha, que
controla, principalmente, malezas gramíneas y de hoja ancha anuales. También se pueden
utilizar herbicidas como Spartan (sulfentrazone) 0.125 a 0.25 L/ha, clopyralid (Lontrel) en
dosis de 150-300 ce/ha), Bromoxynil 0.25 L/ha y MCPA en dosis de 0.5 kg/ha. El MCPA
utilizado en postemergencia y antes de que el cultivo sobrepase los 20 cm controla
efectivamente malezas de hoja ancha, especialmente rábano (Berglund y Zollinger, 2002).
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CALENDULA (Ca/endu/a officina/is)

Origen: Planta proveniente del Mediterráneo, anual o bianual que pertenece a la familia
Asteraceae

Usos: La semilla contiene 17 a 20/0 de aceite compuesto, principalmente por ácido caléndico,
51-64/0, y 34/0 de ácido linoleico. El acido caléndico es un ácido trienoico conjugado que tiene
un uso potencial como reemplazo del aceite de tung (Muuse et al, 1992), que se extrae de las
nueces del tung (Aleurites fordííy A. montana), ambos arboles tropicales.
El ácido caléndico se uti liza en la manufactura de barnices y cubiertas y en cosmética. Sus
derivados epoxiésteres, poliésteres y poliamidas tiene diversos usos en la industria del nylon
(Hall, 1998).

Adaptación:
Se comporta como planta bianual en climas cálidos de tipo mediterráneo, mientras que en
climas más fríos es una planta anual (Isaac, 19992). Es resistente a las heladas y a pesar de
ser poco exigente respecto al tipo de suelo, se desarrolla mejor en suelos ricos en materia
orgánica (Isaac, 1992; Muñoz, 1993).

Adaptación:
Calendu/a offícina/ís ha sido evaluada en proyectos anteriores en la VIII Región, en el secano
interior Coelemu y en Chillán, Sin embargo el objetivo fue evaluarlos con fines medicinales,
para lo cual se utilizan las Iígulas de las inflorescenclOs o se cosecha el capitulo completo
cuando está en floración.
Para obtener aceites se cosecha la semilla madura, con el consecuente problema de desgrane
ya que los capítulos maduran indeterminadamente. Los resultados de los ensayos realizados
han mostrado que la floración de plantas en la segunda temporada de establecimiento comenzó
en septiembre, con lo cual aumentó el rendimiento de capítulos. De allí que se sugieran
siembras en otoño en climas menos fríos (Isaac, 1992).
El rendimiento de semilla fluctúa entre 1380 y 2460 kg/ha (Cuadro 4).

Localidad (año 2(03) Rendimiento (kg/ha)
Chillón 2149
Cocule 217
Puyehue 342

--

Cuadro 4. Rendimiento de semillas de caléndula

.~tf;!~~Od._.~:._(~~=___ I

Cardo mariano (Si/ybum marianum (L.) Gaertn.)

Origen:
El cardo mariano es una planta anual, raramente bianual, de la familia Asteraceae y proviene
de la región Mediterráneo donde se presentan inviernos suaves.
Usos:
El interés en su cultivo se debe a que el fruto contiene compuestos con función antioxidante,
antiinflamatorio y antialérgico, que actúon como protector hepático y frente a intoxicaciones
crónicas. Su principal componente es la silimarina (1-3/0) que es una mezcla de los flavolignanos:
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Silibinina (mezcla de los diastereómeros slhbina A y B), isosdlbinina (mezcla de los
diasteréomeros isosilibino A y B), silicristina y silidlanma. Sólo la slllbino corresponde al 50'Yo
de la mezcla de flovolignanos, Además, contiene aceite graso (20-30'Yo, de lo cllOl un 52-53 'Yo
corresponde a ácido linolénico), proteínas (25 bis 30 'Yo), fenilpropanos (coniferdalcohol);
fitoesteroles, tiromina, histamina, aceite esencial, azucares, alcaloides, saponinas, mucílagos,
ácidos orgánicos, vitaminas C,E y K Y flavonoides (quercetina, taxifolina, dehidrokaempeferol)
(Morazzoni y Bombardelli 1995; Tyler, 1998; Hunter, 1999; Schopke slf ). El complejo activo
silimarina se usa en fitomedicamentos para aliviar una serie de alteraciones hepáticas causadas
por virus, necrosis, cirrosis o por intoxicaciones diversas o con hongos del género Amanita e
hígado graso, causado por mal uso del alcohol. La silimarina fortalece las membranas
celulares, impidiendo el ingreso de toxinas (tales como tetracloruro de carbono, alcohol.
metales pesados como cadmio y plomo, psicotrópicos, drogas que se usan en desórdenes
psicóticos, para controlar náuseas severas y vómitos y algunos analgésicos) a las células
hepáticas. Indirectamente cumple una función antioxidante, secuestrando los radicales libres
de oxígeno mediante el aumento de la síntesis de glutatión celular. También estimula la síntesis
de proteínas, promoviendo la regeneración de los hepatocitos (Tyler, 1998; Hunter, 1999).
En el fruto se ha determinado el mayor contenido de ácidos grasos esenciales no saturados
entre todas las oleaginosas. Al ser metabolizados requieren de menor cantidad de oxígeno que
los ácidos grasos saturados. Por esa razón se usa como aceite comestible, en alimentación
animal, cosmetología y para calefacción (Waldland Mariendisteloel, 2003)

Países productores:
Se cultiva cardo principalmente en Francia, Italia, Alemania, Polonia, Rumania, Hungría, Grecia,
Egipto,Argentina, China.
En Austria se cultivaron el año 2000, 300 ha, que aumentaron a 1200 ha el 2001 (Plank,
2001) y en Baja Sajonia (Alemania) la superficie cultivada alcanza a 808 ha el año 2003.
Adaptación:
El cardo se cultiva en zonas con inviernos menos fríos y rigurosos, como el valle Central de
Chile. En Chillán se siembra directamente en mayo, de modo tal que la planta en roseta
sobreviva el invierno y una vez que aumenta la temperatura en primavera, emite tallos florales.
Las semillas recién cosechadas no germinarán si la temperatura ambiental es demasiado cálida,
solamente germinará si el ambiente está fresco (lO-20°C) (Young et aL, 1978). Sin embargo,
después de un almacenaje seco por 5 meses, la semilla también germinará con una temperatura
más cálida (O-30°C) (JL Hudson Seedsman; Young et aL, 1978). ). Las semillas pueden
permanecer viables hasta por 9 años en el suelo (Bein, 1985).
Las plántulas prefieren un suelo labrado, libre de una cubierta de pasto u hojas y paja, rico en
materia orgánica, para crecer (Young et aL, 1978). Por esta razón el suelo se preparó, pasando
arado y rastra en dos oportunidades, obteniéndose una cama de siembra mullida y libre de
malezas.
Se sembró un cultivar alemán a una distancia de 0,7 m entre hileras y chorro continuo sobre la
hilera. En septiembre se raleó dejando las plantas a 30 cm entre sí (densidad poblacional de
47.616 plantas ha-1).

Se recomienda cosechar con 4 capítulos secos por planto (Oyarzún, 2001).
El índice de cosecha fluctuó entre un 31'Yo (ensayo de riego) y un 38.96'Yo (ensayo de
fertilización) Estos valores son altos, considerando que en otras especies oleaginosas como
maravilla y raps , es del 20'Yoy 30%, respectivamente.



••••••••••••••••••••••••••••••••

11

Cultivo:
Variedades:
Se encuentra registrada la variedad alemana Sylibina (silimarina 3,00 /0, silibina 2,20 /0,
silidianina 0,04 /0 y silicristina 0,85 /0). En los años '80 los checos presentaron la variedad
Sylib. Además, una empresa italiana tiene sus propio cultivares, pero que no están disponibles
en el mercado.
El flavolignano silibina, que representa aproximadamente el 50/0 de la mezcla de flavolignanos,
es el compuesto más efectivo, por lo cual se recomienda que en investigaciones futuras deberá
seleccionarse genotipos y líneas que produzcan silibina
Fertilización:
En el ensayo de fertilización en Chillán se probó O, 160 U N ha-l como Compost (2/0 N; 20 t

compost ha-l), 100 U N ha-l urea; 200 U N ha·l como urea; 300 U N ha-l como urea y 400 U N
ha -1 como urea. Se regó por tendido.
Al aplicar 100 U N ha-l se obtuvo 1010 kg ha-l, seguido del tratamiento que recibió 400 U N
ha-l, en el cual se cosechó 920 kg ha-l. Los rendimientos obtenidos fueron menores a los
determinados por Oyarzún (2001) para el mismo genotipo, y que en promedio fue de 1,88 t ha-l,
aplicando 150 kg N ha-l. En otros países se ha determinado un rendimiento entre 1130-2230 kg
ha-l (Young et a/, 1978; Chiavari et al., 1991; Cech, 1995; Curioni y Arizio, 2000; Carruba et
al., 2001). Oyarzún (2001) calculó un rendimiento potencial de 2800 kg de semilla ha-l, siempre
y cuando se logre controlar la pérdida de frutos maduros.
La concentración de silimarina varió entre 3,49 y 3,78 lo, aplicando fertilizante orgánico y
entre 100 y 400 U N ha-l. La composición de silimarina varía entre 1,5 y 3/0 (Morazzoni y
Bombardelli, 1995; Blumenthal et al., 2(00) y en los ensayos se determinaron valores que casi
duplican a estos. Además, se observó que el contenido de silimarina en semillas de plantas
asilvestradas en Chile fue mayor respecto a aquel de un genotipo alemán cultivado bajo las
mismas condiciones (Hevia, 2001, como personal). La escaSa fluctuación del contenido de
silimarina entre los tratamientos estaría corroborando lo indicado por Omer et a/. (1993),
quienes dicen que la fertilización no juega un papel importante sobre este parámetro.
En el ensayo de riego en Chillán se fertilizó al voleo en forma manual con SFT, aplicando 100
unidades de PZ05 ha-l(217 kg SFT ha-l). También se fertilizó al voleo una dosis de 50 kg de
nitrógeno ha-l a la forma de urea (111.1kg ha-l ); para la incorporación del fertilizante se
realizó 1 rastraje final con un implemento dotado de cinceles y rodillos.
En otros países se obtuvo un mayor rendimiento de frutos como asimismo un mayor contenido
de si!imarina cuando en la fertilización se aplicó el doble de la dosis de fósforo,
independientes de la disponibilidad de agua durante el cultivo. Al aplicar diferentes niveles de
nitrógeno, con 100 y 150 kg nitrogeno/ha se obtuvo la mayor concentración de silimarina en los
frutos (1.46/0,1.42/0 respectivamente) (Hammouda, 1993)

Control de malezas:
En el mes de agosto se realizó el primer control manual de maleza, dejando despejadas las
plantas con cotiledón expandido y un par de hojas verdaderas. Una vez que se cerraron las
sobre hileras y entre hileras como consecuencia de la una gran cantidad hojas no fue
necesario seguir controlando malezas.
En 1989 estaba permitido aplicar cloroxuron, desmetrin, monalida, monolinuron y prometrin en
Austria (Dachler y Pelzmann. 1989)
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Debe evitarse la aplicación de 2,4-D (80/0 i.a.), picloram y metabenztiazuron en combinación
con ácido fenoxiacético o dicamba, ya que matan a la planta (Bean, 1985).
Riego:
En Chillán los tratamientos de riego se iniciaron en noviembre y se continuaron, en tres
oportunidades hasta el día 13 de diciembre, fecha en que realizó la cosecha.
El cardo produce entre 610 kg ha-1 (50% reposición evaporación de bandeja) y 1140 kg ha-1

(75/0 reposición evaporación de bandeja) de frutos.
No hubo diferencia significativa (P>0.05) en el contenido de ingrediente activo (silimarina)

entre tratamientos de riego (reposición del 25, 50 y 75/0 de la evaporación de bandeja). Así, el
tratamiento con una reposición del 25/0 contenía un 4.18/0, el del 50/0 alcanzó niveles de
3.91/0 y el tratamiento con un 75/0 de reposición de la evaporación de bandeja alcanzó de
3.98/0.
Según Hammouda et al. (1991), el contenido de silimarina depende de la disponibilidad de agua
en el suelo. Sin embargo, como sólo se alcanzó a dar 3 riegos en Chillán, aparentemente no
influyó sobre el contenido de este compuesto, posiblemente porque la planta no respondió al
riego
En Egipto se cultivaron plantas con un régimen hídrico de 70/0, 60/0 Y 45/0 capacidad de

campo y fertilización nitrogenada de 0,50,100 Y 150 kg/ha. El mayor contenido de silimarina
se logró en condiciones de un 60/0 de capacidad de campo sin fertilización nitrogenada
(Hammouda, 1993). Mientras que en otro caso el más alto rendimiento de silimarina se obtuvo
con el doble de la dosis de fósforo y 60/0 de humedad en el suelo (Kozlowski, 1984).

Black cohosh (Actea racemosa.)

Origen: Actae es una planta perenne de la familia de las Ranunculaceae, que crece en forma
silvestre bajo el bosque en Canadá y la costa atlántica de Estados Unidos (Massachussets,
Ohio, Indiana y Georgla
Usos: Actualmente se utiliza principalmente el extracto elaborado a partir del rizoma para
disminuir los síntomas climatéricos, en reemplazo a las hormonas estrogénicas de origen
animal. Los principios activos no están totalmente deflllidos, aunque la actividad terapéutica
se asocia a la presencia de heterósidos triterpénlCos en el rlzoma. Estos ejerce un efecto
reductor en la concentración de la hormona luteinizante (LH) y además posee una afinidad por
los receptores estrogénicos en el útero, aumentando sus niveles (Alonso; 1999).
Países productores: La mayoría de los extractos de Actea se producen a partir de material
colectado de áreas si Ivestres en la costa atlántica de Estados Unidos y Canadá,
abasteciéndose muy poco de cultivos comerciales. Sin embargo, la especie se le ha incluido en
el plan de Conservación de Estados Unidos de Norteamérica y el CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora).

Adaptación: Es una planta que se adapta a condiciones de sotobosque en cuyo entorno
natural aprovecha el sombreamiento de la canopia arbórea. Requiere suelos con buenos
drenajes, pH neutro a básico y altos contenidos de materia orgánica. Actualmente existen
ensayos de adaptación, de tres años de evaluación) en Parral creciendo bajo álamos, en
Puyehue bajo bosque tipo valdiviano y en Chillán bajo sombreamiento artificial.
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El rizoma de esta especie fue importado desde Estados Unidos, en estado recesivo. Estas
fueron desinfectadas con una solución fungicida de Acrobat (lA Dimetomorf + mancozeb)
en dosis de 10 g 1 L-l de agua y posteriormente plantadas a una distancia de 20 * 20 cm entre
y sobre hilera y a una profundidad de 7 cm.
Durante la primavera comienza a emitir tallos vegetahvos rectos, glabros que se extiende
hasta los 50 cm aproximadamente. En la fase reproductlva puede llegar a alcanzar 1.80 m con
una inflorescencia blanca.
Durante el invierno pierde sus hojas y tallos y entro en receso vegetativo. Es justamente en
este periodo cuando se recomienda su cosecha. Esta se realizo en el segundo o tercer periodo
de crecimiento en el mes de junio- julio. Al sacar las r'oíces del suelo deben ser lavadas con
agua a presión baja y posteriormente secadas a 40°C por un mínimo de 48 horas, hasta que las
raíces se deshidraten. El porcentaje de humedad promedio en los rizomas hasta ahora
deshidratados fue de 66.7'%.
En nuestras investigaciones se ha procedido a dividir los rizomas para poder aumentar el
número de ejemplares y así llevar a cabo nuevos ensayos que nos permitan tener mayor
conocimiento técnico del comportamiento de la especie creciendo en distintas localidades y
tipos de sombra.

Cuadro N° 5 : Resultados obtenidos en tres localidades en el año 2003.
Rendi~¡~nto -~

rizoma fresc~
~ ----,(kg/m2) 1

1.72 ¡

0.69
0.94---- ---_-------_. -_-_- -_-

Cultiw:
Variedades: No existen variedades, sólo material naturalizado.
Fertilización: Hasta el 2003, todos los ensayos de adaptación no fueron fertilizados, sólo en
la mezcla de suelo de las platabandas hechas en Chillón se les agregaba compost con 2% de
nitrógeno. Sin embargo en diciembre de este año se estableció un ensayo de fertilización
nitrogenada con 0,100,200 Y 300 U N ha-l.
Riego: Este cultivo requiere un ambiente húmedo semejante al que se encuentra bajo el
sotobosque, por lo que en Parral y Chillón debieron ser regados en el periodo estival. El
primero se regó junto con los ólamos en surco y en Chillón se riegan por microaspersión.
Control de maleza: Sólo se ha hecho en forma manual, sin embargo no existe una gran
competencia en el medio debido al sombreamiento que existe en el ambiente.
Problemas fitosanitarios: No se ha observado problemas graves desde el punto de vista
sanitario. Sólo en Parral se observa el ataque leve de Copitarsia sp. Y en Chillón la presencia de
pulgones.

Goldenseal (Hydrastis conodensis.)

Origen: Hydrastis es una planta perenne de la familia Hydrastidaceae, que crece en forma
silvestre bajo el bosque en Ohio, Indiana, Kentucky, Michigan, y Este de Virginia Es
considerada una especie adaptada a la sombra.
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Usos: Se utiliza principalmente el rizoma, que es de color amarillo oro, del cual se extrae
hidrastina el cual posee un efecto vasoconstrictor y bet'berina el cual actúa como antipirético.
En general se utiliza para las inflamaciones internas.

Países productores: El rizoma se cosecha a partir de material colectado de áreas silvestres
en algunas zonas de Estados Unidos y Canadá, abasteciéndose muy poco de cultivos
comerciales. Esta especie al igual que Actaea se ha incluido en el plan de Conservación de
Estados Unidos de Norteamérica y el aTES (Convention on lnternational Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora).

Adaptación: Es una planta que crece en el sotobosque, cuyos órganos están perfectamente
adaptados para crecer y desarrollarse bajo condiciones de sombreamiento. Requiere suelos
ricos en materia orgánica, con buenos drenajes y pH neutro a básico. Actualmente existen
ensayos de adaptación, de tres años de evaluación en Parral creciendo bajo álamos, en
Puyehue bajo bosque tipo valdiviano y en Chillán bajo sombreamiento artificial.
El rizoma de esta especie fue importado desde Estados Unidos, en estado recesivo. Estas
fueron desinfectadas con una solución fungicida de Acrobat (lA Dimetomorf + mancozeb)
en dosis de 10 g 1 L-1 de agua y posteriormente plantados a una distancia de 15 * 15 cm entre y
sobre hilera y a una profundidad de 5 cm.
Durante la primavera emite tallos vegetativos rectos. pequeflos (aproximadamente 30 cm),
emite sólo 1 par de hojas alternadas, palmadas de 3 a 5 lóbulos. En lo fase reproductiva emite
una flor solitaria que da origen a un fruto de color rojo. Durante el invierno pierde sus hojas y
tallos y entra en receso vegetativo. Es justamente en este periodo cuando se recomienda su
cosecha. Esta se realiza en el segundo o tercer periodo de ct'ecimiento en el mes de junio-
julio. Al sacar las raíces del suelo deben ser lavadas con agua a presión baja y posteriormente
secadas a 40°C por un mínimo de 48 horas, hasta que las raíces se deshidraten. Esta especie
pierde aproximadamente 2/3 de su peso al ser deshidratada.
En las investigaciones en la Universidad de Concepción se ha procedido a dividir los rizamos
para poder aumentar el número de ejemplares y así llevar a cabo nuevos ensayos que nos
permitan tener mayor conocimiento técnico del comportamiento de la especie creciendo en
distintas localidades y tipos de sombra.

Cuadro nO6 : Resultados obtenidos en tres localidades en el año 2003.
-Rendimiento- --de]
rizoma fresco (kg!m2

)
1------------- ---- ----

0.65

----~:~~--~--_j
Chillán
Localidad! Año

Puyehue
Parral

Cultivo:
Variedades: No existen variedades, sólo material naturalizado.
Fertilización: Hasta el 2003, todos los ensayos de adaptación no fueron fertilizados, sólo en la
mezcla de suelo de las platabandas hechas en Chillán se les agregaba compost con 2'}'o de
nitrógeno.
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Riego: Este cultivo requiere un ambiente húmedo semejante al que se encuentra bajo el
sotobosque, por lo que en Parral y Chillán debieron ser regodos en el periodo estival. El
primero se regó junto con los álamos en surco y en Chillón se riegan por microaspersión.
Control de maleza: Sólo se ha hecho en forma manual, sin embargo no existe una gran
competencia en el medio debido al sombreamiento que existe en el ambiente.
Problemas fitosanitarios: Sólo se registra el ataque de pulgones en Chillán.

ESPECIES PROMlSORIAS PARA LA X REGlON

BORRAJA (Borogo offícino/ís L.)

Origen: Lo borrajo es una planta anual herbácea de la familia Boraginaceae originaria del
Mediterráneo.

Usos: El actual interés en su cultivo se debe a que el aceite de sus semillas contiene altas
cantidades de ácido gamma-linolenico (GLA) (ácido all-cis6,9,12-octadecatrienoico), un ácido
graso esencial para el ser humano. El contenido de aceite en semillas de borrajo fluctúo entre
30 y 38%, del cual un 20 a 28io es GLA.
El GLA es precursor de las prostaglandinas PGE-1 en el cuerpo humano (Willis, 1981), las que
son vitales en el funcionamiento del cuerpo humano, por su efecto antitrombótico, en la
inhibición de la agregación plaquetaria, en la reducción de la presión sanguínea e inhibición de
la formación del colesterol (Belisle, 1990).
Los usos potenciales del GLA incluyen el tratamiento del eczema atópico (Wright y Burton,
1982) y la reducción de efectos secundarios de la diabetes, tales como daño vascular,
alteraciones plaquetarias y arteriosclerosis (Kies, 1989).
Países productores: Los principales productores de semilla de borrajo son Canadá, Inglaterra
y Nueva Zelanda (Nicholls, 1996).

Adaptación: En la semilla de borraja se logra contenidos de aceite superiores al 30io y de
GLA mayores al 22 io , requerido por la industria, sólo en localidades al sur de Máfil, X
Región (Cuadro 1). Sin embargo, es importante destacar que en algunos años (como 2002),
donde se registraron temperaturas excesivamente altas durante lo floración y cuaja los
contenidos también fueron menores a lo esperado. Es, por lo tanto necesario, investigar más
en cuanto a fechas de siembra y cosecha para desarrollar este cultivo, con el fin de evitar
que las semillas en desarrollo queden expuestas a altas de temperaturas. En estudios
realizados sobre la evolución de la composición de lípidos en semillas de borrajo se determinó
que el aumento en la concentración de aceite y de GLA en la semilla ocurre sólo durante la
última semana de maduración de éstas (Hamrouni et 01., 2002). Por otro lado, otros estudios
indican que a temperaturas mayores a 25°C disminuye la tosa de síntesis de GLA. Por eso es
necesario determinar la fecha exacta de siembra en cada localidad en Chile, de modo que la
ultima semana de la maduración de la semilla se produzca cuando las temperaturas son
menores a 25°C.
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Cuadro 1. Resumen de los resultados de adaptación de borraja desde el año 1997al 2003 en
diferentes localidades en el Sur de Chile

--"----_.~---
Latitud Rendimiento deGLA Contenido de aceite

semillas (kg/ha)
Localidad! Año % (%)_._._---_ .. _.
Chillán 1997 36°26" S 189.9 18.46

hillán 1999 36°26" S 402.3 22.20 33.1
Chillán 2001 36°26" S 431.1

hilllán 2002 36°26" S 72.4 14.8 24.8
MafiJ2000 39°85" S 352.9 21.5 32.4
Mafil2002 39°85" S 540.0 26.7 30.7
Remehue 2002 40030"S 142.0 17.1 29.5
Puyehue 2001 40°38" S 88.3 24.9 31.2
Rupanco 2002 40039"S 106 19.8 27.9

rucero 2002 40040"S 190 18.2 30.7
P.Octay 2002 40°48" S 300 30.5 23.9
P.Varas 2001 41°05"S 349.4 26.9 31.0
1. Quihua 2001 41 °83" S 66.4 24.8 32.0
GLA = ácido gamma-linolenico.

Cultivo:
Variedades: La única variedad registrada que existe en el mercado se denomina Gladiator, de
origen británico, y que está disponible sin pago de derecho de propiedad. Sin embargo,
también existen selecciones de semillas en Francia y Canadá, pero se piensa que corresponden
a Gladiator. Por otro lado, existen líneas avanzadas en programas de mejoramiento de
empresas privadas canadienses e inglesas, no disponibles para la producción comercial. El
mayor problema de la borraja es su desgrane. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos por
buscar variedades indehiscentes esto aun no ha sido posible. Además, la borraja es un cultivo
de polinización cruzada (es decir, requiere de insectos para su polinización), por lo que se debe
considerar al menos 1 a 2 panales de abejas por ha.
La borrajo produce potencialmente 1000 kg/ha de semilla. Sin embargo, en un cultivo
comercial, debido al desgrane, el 75io de las semillas quedan en el suelo.
Fertilización: En un ensayo realizado en Canadá no se encontró una respuesta significativa del
rendimiento de biomasa, de semillas y de GLA en el aceite al agregar hasta 80 kg N ha-l. Según
los autores esta falta de respuesta se debió, probablemente, o un alto contenido de N inicial
en el suelo (El Hafid et a/., 2002). Esto no significa que la borraJa no requiera N.
Según los antecedentes anteriormente expuestos es también necesario determinar el nivel de
fertilización para optimizar el rendimiento, contenido de aceite y GLA. No existen
publicaciones que indiquen los requerimientos de fósforo de la borrajo. En el sur de Chile
determinar las dosis óptimas de fósforo es fundamental, considerando que la mayor parte de
los suelos en los que se adapta la borraja fijan fósforo.
Control de malezas: Estudios realizados en Canadá indican que la borrajo tiene buena
tolerancia a los graminicidas, tales como Poost y Assure. Sin embargo, tiene una baja
tolerancia a los herbicidas para hoja ancha.
En necesario realizar control de malezas con herbicidas, ya que es un cultivo sembrado a alta
densidad donde el control mecánico o manual no es posible. El barbecho químico es una
alternativo importante porque permite minimizar el número de posibles malezas en el cultivo.

16
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ONAGRA (Oenothera bíennis)

Origen: O. biennis, comúnmente llamada onagra o evening primrose, pertenece a la familia
Onagráceae, es una especie silvestre, nativa de América del Norte (Hall et a/., 1988). Fue
introducida a China como flor de jardín antes del año 1900, se naturalizó en el nor-este de ese
país y es la especie dominante entre otras 8 especies del mismo género que crecen en forma
silvestre (Yu-Cheng et a/., 2002).

Usos: Es una planta anual de invierno o bianual facultativa y sus semillas contienen entre un
16 y un 34/0 de aceite, del cual entre 8 y 14/0 es ácido gamma-linolénico (GLA) (Hulan et a/.,
1987). Se ha despertado el interés como nuevo cultivo debido a la composición del aceite de
sus semillas, el cual tiene aplicaciones tanto nutricionales como farmaceúticas.
El ácido gamma-linolénico normalmente se sintetiza a partir del ácido linoleico ingerido en la
dieta o puede ser incorporado directamente como tal en la dieta humana. Es un ácido graso
esencial, insaturado (Brand le et a/., 1993; White et a/., 1973). Además, presenta una buena
absorción por vía cutánea, por lo que se suele emplear en dermatología y cosmética (Alonso,
1998). La conversión a ácido gamma-linolénico puede ser muy lenta en individuos aquejados
por numerosas enfermedades comunes, o puede ser también bloqueada por factores tales
como: vejez, altos niveles de colesterol, estrés, alto consumo de alcohol y diabetes. El déficit
de ácidos grasos esenciales se manifiesta (] través de hiperqueratosis e hipohidratación
cutánea, alteraciones metabólicos basales, de coagulación, inmunológicos, de crecimiento y
sexuales. Esto se explica ya que el GLA es precursor de ácido araquidónico, a partir del cual se
sintetizan numerosas moléculas-señal muy activas, tales como las prostaglandinas. Estas
últimas pertenecen a un grupo de ácidos grasos que juegan un papel en un sinnúmero de
procesos fisiológicos, tales como la estimulación del proceso inflamatorio, la regulación del
flujo sanguíneo a órganos en particular, el control de transporte iónico a través de las
membranas y la modulación de la transmisión sináptica (Stryer, 1993).
Mediante la administración de este ácido a la forma de aceite de Onagra pueden mejorar
pacientes que sufren enfermedades o alteraciones tales como síndrome premenstrual,
esclerosis múltiple, eczema atópico, artritis reumatoidea, esqulzofrenia, trastornos renales y
hepáticos (Alonso, 1998). Esto ha derivado en un incremento de la demanda de aceite de
onagro para aplicaciones clínicas y farmaceúticas, explicando Clsíel creciente interés por el
cultivo. De este modo, el mejoramiento de cultivares v técnicas agronómicas, además de la
difusión a nuevas áreas de producción, han determinado un incremento del mercado para el
aceite.

Adaptación:
De acuerdo a los resultados obtenidos en ensayos realizados en el Valle Central regado de la
Octava Región la fecha limite para la siembra de onagro es el mes de agosto, ya que en
siembras posteriores a esa fecha las plantas no completan su desarrollo. El máximo
rendimiento obtenido en Chillán alcanza a 1552 kg ha-l. Sin embargo, el contenido de GLA, de
un 6/0, es menor al 8 /0 requerido por la industria.
En ensayos semi-comerciales realizados en la X Región (Cocule) se obtuvo un rendimiento de
1160 kg ha-l, considerando 30 ha cultivadas. Se realizó siembra otoñal y primaveral,
lográndose un mejor resultado con la siembra primaveral, ya que en la siembra otoñal hubo una
alta competencia con malezas para las cuales se desconoce a la fecha un el control químico
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que ya haya sido probado. En la X Región la onagro sembrada en primavera madura
tardíamente (a fines de febrero y principios de marzo), cuando las temperaturas ya han
descendido. Sin embargo, el contenido de aceite fue muy bajo, pero superior al 8io, para
estas mismas localidades, ya que las plantas no alcanzaron a madurar completamente. Al igual
que en la borrajo, el contenido de GLA en la semilla de onagro depende de la temperatura
durante el desarrollo de la semillas (Yaniv y Perl, 1987; Yaniv et 0/., 1989). En la X Región las
condiciones de clima son propicias para que la semilla se desar-rolle cuando las temperaturas
son menores a los 25°C, lo cual indica que esto Región tiene un excelente potencial para la
producción de esta especie.
Cultivo:
Variedades: Existen híbridos naturales de Oenothera y cultivares mejorados de Oenothera
biennis 'Paul' y 'Traditional' (de la empresa Etamol, Inglaterra) y de Oenothera lamarckiana.
También hay líneas mejoradas más precoces, que maduran tempranamente para evitar la
exposición de las semillas a altas temperaturas (Levy et 0/., 1993).
Fertilización: En Canadá la recomendación comercial para fertilizar este cultivo es de 90
kgN/ha, aplicado en tres parcializaciones: 20 kg/ha a la siembra, 20 kg/ha a comienzos de la
primavera y 50 kg/ha cuando comienza a desarrollarse el tallo floral (Sheidow y Roy, 1990).
Allá no Sefertiliza con P o K, ya que los suelos normalmente no lo requieren.
Control de malezas: En experimentos realizados en Polonia, donde se evaluaron herbicidas de
post emergencia, se concluyó que los herbicidas Basagran 600 SL [bentazon], Kerb 500SC
[propyzamid] y Pyramin 65 WP [chloridazon] fueron tolerados por el cultivo y lograron un
buen control de malezas de hoja ancha. Sólo con Kerb se logró un buen control en malezas de
hoja ancha y gramíneas anuales.
Según los antecedentes anteriormente expuestos es necesario estudiar y evaluar estos
herbicidas para las condiciones del cultivo en la X Región en Chile, ya que la efectividad de
ellos dependen del tipo de suelo, de las malezas a controlar y otras condiciones ambientales
presentes (Richardson, et 0/., 1984).
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INTRODUCCION

Producto del constante trabajo realizado por un equipo de profesionales de la Facultad de
Agronomía de la Universidad de Concepción es que ha sido posible encontrar algunas
alternativas nuevas de rotación para los agricultores de las Regiones VIII, IX y X. El
principal desafío ha sido conseguir los recursos para poder evaluar agronómicamente
nuevas especies para cuyo producto haya mercado en el exterior o en el mercado
interno.
Es así, como nuestro equipo postuló a diversas fuentes financiamiento (FIA, y FONTEC)
para poder llevar a cabo los estudios preliminares de adaptación de estas especies en
nuestro país y comenzar a desarrollar el paquete agronómico para su cultivo extensivo.
Los resultados obtenidos al año 2003 permitieron elaborar un proyecto FONDEF en el
cual se optimizará la tecnología de producción de tres especies oleaginosas, una
(borraja) de las cuales ya se está cultivando a escala comercial en Osorno y las otras dos
(lino y hierba azul) con muchas posibilidades de seguir los mismos pasos en la VIII y X
Región.
Sin el apoyo de la Fundación para la Innovación Agraria (FIA), Fondo de Fomento al
Desarrollo Científico y Tecnológico (FONDEF) y los empresarios asociados, habría sido
imposible avanzar en el conocimiento, tan necesario para ofrecer alternativas rentables de
cultivo a los agricultores

NUESTRO EQUIPO
Investigadores de la Universidad de Concepción
Marisol Berti D., Ing. Agrónomo, M.Sc., Facultad de Agronomía (actualmente en la
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ESPECIES PROMISORIAS PARA LA VIII REGiÓN

Echium plantagineum (ECHIUM)
Origen: Proviene de Europa, pertenece a la familia Boraginaceae y se encuentra
distribuida en varias partes del mundo como maleza. En Chile, las especies E. vulgare y
E. plantagineum coexisten en la zona sur de Chile, especialmente en terrenos donde se
han sembrado cereales en temporadas anteriores, a orillas de caminos y sitios
abandonados_
Usos: Las semillas contienen entre un 21 y 32% de aceite, dependiendo de la localidad
de cultivo y la madurez de las semillas al momento de cosecha. E! aceite se usa en la
industria farmacéutica, nutraceútica y cosmética. Sin embargo el interés comercial
radica en que su aceite contiene entre un 7 y 12% de ácido gamma linolénico (omega-6)
y un 8 a 14% de ácido estearidónico (18:4-3), que es un ácido graso esencial del tipo
omega-3, de modo que tiene un balance único de ácidos grasos omega-3 y omega-6
(Kings, 2003). En ambas especies se encontró la mayor concentración de ácido graso
omega 3. A partir del ácido estearidonico (SA) se sintetiza in vivo EPA (ácido
eicosapentenoico) y, por lo tanto, puede llegar a ser una alternativa de reemplazo del
EPA derivado (o contenido) en el aceite de pescado. Esto es importante, ya que la
disponibilidad mundial de aceite de pescado esta disminuyendo y por ello está
aumentado el precio_ Por esa razón es necesario buscar otras fuentes sustentables de
EPA. Especialmente en la Unión Europea se esta invirtiendo s recursos en la búsqueda
de especies que contengan SA, ya que dietas ricas en (o suplementadas con) ácidos
grasos poliinsaturados (omega-3) pueden prevenir enfermedades (arteriosclerosis, artritis
reumatoidea, esquizofrenia, enfermedad de Crohn, cáncer de próstata) (Coupland, 2003).
Cultivo:
Fecha siembra: Se debe programar para otoño, entre abril y mayo
Densidad de plantación: 50 cm entre hilera para lograr una población de 280.000.-
Fecha cosecha: Cuando 2/3 de la semilla del tallo floral se encuentra maduro; principio
de enero en la VIII R y febrero en la X R.
Cultivares: Algunas empresas privadas internacionales tiene sus propias selecciones de
E. plantagineum, no disponibles en el mercado y protegidas por las empresas que las
desarrollaron_ Por esa razón, desde hace dos años que en Chillán se está seleccionado
material genético naturalizado en el país que satisfaga nichos de mercado.
Fertilización: Debido al corto tiempo transcurrido desde que se inició la domesticación,
aún no hay información.
Control de malezas: En general, E. plantagineum y E. vu/gare se consideran malezas
en Chile, debido a su agresividad en terrenos abandonados y, además, por su toxicidad
para el ganado que la consume_ Sin embargo, no hay publicaciones sobre el control de
malezas en este cultivo_ En general, es una especie muy competitiva, por lo que a futuro
el desarrollo de un paquete integrado para el control de malezas en esta especie no
debiera ser complejo.

SESAMO (Sesamum indicum)
Origen: planta anual herbácea, proveniente de Africa
Usos: La semilla contiene entre un 45-60% de aceite, del cual el 38% es ácido oleico y
el 48% linoleico (Ashri, 1989). Además, contiene sesamolin y sesamin, que por ser
antioxidantes fuertes mantienen el aceite por más tiempo sin que se ponga rancio. El
aceite se emplea a menudo en la cocina oriental. Por otro lado, se agregan semillas
peladas a panes, galletas, crackers, ensaladas, salsas etc.
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Cultivo: Se recomienda sembrar a fines de octubre y comienzos de noviembre en
Chillán ya que las plantulas son muy sensible a las heladas. Sin embargo, hay genotipos
precoces, adaptados a latitudes más altas y climas más fríos. En Chillan se cosecha a
mediados de abril y se debe secar el material cosechado antes de trillar.
La dosis de siembra varía entre 5 a 8 kg/ha, sembrando a una distancia de 40 cm entre
hilera.
Con una siembra realizada en noviembre se cosecha más semillas (1035 kg ha-1

)

respecto a una siembra a mediados de enero (360 kg ha-1
). El rendimiento de las

variedades francesas y venezolanas evaluados en Chillán fluctuó entre 21,2 y 245 kg/ha
(Cuadro 1), con un 49,56% de aceite

Cuadro 1.
Variedad
VdcC
Carripucha
Arahuaca
Glauca
Morada
Acarigua
Inmar
Venezuela

Altura de planta y rendimiento de semillas de Sesamun indicum, año 2004.
Altura de planta (cm) Rendimiento de semilla (kg ha- )

101 245
118 122.8

104.7 21.2
99 38.6

96.5 92.2
102.3 176.6
139.7 O
102.7 140.3

En las variedades venezolanas (Carripucha, Arahuaca, Glauca, Morada, Acarigua, Inmar
y Venezuela) no maduraron todas las semillas, presentándose una gran cantidad de
inmaduras y vanas en el producto cosechado.
Cultivares: Debido a la importancia del cultivo en otros países existen muchas
variedades en el mercado. Es así, como se encuentran cultivares de semillas blancas,
café y negro que se destinan a distintos mercados, siendo la semilla más clara la utilizada
en panadería. Los cultivares con mejor potencial de rendimiento, bajo desgrane y
adaptados a cosecha mecanizada pertenecen a empresas privadas (por ej., la productora
más grande de sésamo de Estados Unidos, Sesaco Inc.) y actualmente no están
disponibles en el mercado (Langham y Wiemers, 2002). En Chillán se probaron las
variedades indicadas en el Cuadro 1.
Fertilización: Aun no se ha evaluado en Chile ei requerimiento de nutrientes, sin
embargo a la fecha se ha fertilizado con 80 U/ha de K20, 100 U/ha P205 todo a la
siembra y 80 Ulha de Nitrógeno parcializado a la siembra y brevia emición de tallos
florales.
Control de malezas: Las malezas se controlan con herbicidas tales como
pendimethalin; linuron 1.2 kg/ha, y trifluralina 0.23 kg/ha (Bringham y Young, 1983).
Como el sésamo es una especie de muy reciente introducción como cultivo en Chile es
importante evaluar la eficacia de los tratamientos herbicidas recomendados en la
literatura extranjera.
Riego: Debe regarse con bajo caudal para proteger el cuello de la planta y evitar así
enfermedades fungosas.

Limnanthes alba (MEADOWFOAM)
Origen: Proviene del norte de California y sur de Oregon (E.E.U.U.) y pertenece a la
familia Limanthaceae
Usos: La semilla contiene 28 a 32% de aceite, que se caracteriza por la alta
concentración de ácidos grasos mono insaturados de cadena larga (C20 y C22; 980 g/kg),
bajas concentraciones de ácidos grasos saturados y muy altas concentraciones de
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aquellos con dobles enlaces ~-5 (840 g/kg) (Knapp y Crane, 1998). Por esa razón, el
aceite es muy estable a altas temperaturas y al oxígeno (Bhardwaj et al., 1998). Se utiliza
en cosméticos, ceras de alta calidad, lubricantes y detergentes.
Mercado y comercialización: El mercado del aceite de esta especie se abrió en 1992 y
actualmente se cultiva en Oregón (35000 ha), Illinois y Virginia en Estados Unido. Toda
la producción se comercializa a través de la Asociación de Productores de Meadowfoam
de Oregon que involucra a 85 productores. Para realizar su cultivo hay que pagar un
royalty.
Cultivo Es una especie anual de invierno, sembrada en otoño, con dosis de siembra de
25 kg/ha (Bhardwaj et al., 1998). Soporta bajas temperaturas en invierno y crece bien en
suelos pobres, incluso con mal drenaje.
Se propaga por semillas, que germinan a 4,5°C, la cual disminuye al aumentar la
temperatura a 21°C ya 26.5°C definitivamente entra en dormancia (Duke, 1985). De allí
que las épocas de germinación y crecimiento coinciden con aquellas de la avena y
cebada. Por ello, en Chillán se siembra en abril o comienzos de mayo a 0,15 m entre
hilera, para lo cual se requiere 22 kg de semilla ha-l. Se debe instalar a lo menos dos
colmenas por hectárea durante la floración para asegurar un buen rendimiento
(Bhardwaj et al., 1998). La cosecha se realiza con una automotriz en forma directa, para
lo cual el contenido de humedad de la semilla debe fluctuar entre 14 Y 18%, en
noviembre (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento de meadowfoam cultivado en 3 localidades y dos años diferentes
en Chile

- r
.l _

••en la temporada 2003/2004 llOViódurante la floraCión

Especie/variedad Localidad, región! Rendimient
año 2003 (kg/ha)

Limnanthes Chillán, VIII R! 262.4
alba/OMF78 2003
Umnanthes Chillán, VIII R/ 312.6
alba/Knowles 2003
Limnanfhes CocuJe, X R/ 807.7
alba/OMF78 2003
Limnanthes Cocule, X R/2003 979.3
alba/Knowles

-- _._---~-
Limnanfhes Puyehue, X 213.0
alba/OMF78 R/2003
Limnanthes

- ---._-----
Puyehue,X 279.3

a Iba/Knowles R/2003
Chillán, Vlfr--

--_._-
Limnanlhes 68*
alba/OMF78 R/2004

-------_.,---
Limnanthes Chillán, VIII R/ 62.5*
alba/Knowles 2004

c-------

o Con
ac

___ o

tenido de Total ácidos
eite (%) grasos > C20 y

C22--~---
19.21 93.3

18.40 95.2

20.35 94.1
--_--
21.91 ----

"----- .------
---- ___

-------- l~._-- - ._--
----- ----

_'_ ..__ .- - ----_--
26.9 ----

------

19.67 t---.:.-=----
---~ --- ----- -

Cultivares: Existen los cultivares Mermaid, Foamore, Knowles y OMF-64, que están
patentados. También está el cultivar resistente al desgrane, "Foamore" que es el que se
cultiva principalmente en Oregon. El rendimiento de semilla fluctúa entre 600 y 1000
kg/ha.
Fertilización: Es una especie no muy exigente, por lo cual un programa de fertilización de
mantención satisfacerla los requerimientos del cultivo.
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517,2
499,0
500,2
495,7
453,2
468,8
430,1
516,9
487,6
463,4

Control de malezas: Debe hacerse un adecuado control de malezas con propachlor y
diclofop-metil, con el fin de alcanzar un alto rendimiento de semillas (Jolliff, 1981). Estos
herbicidas aun no se evalúan en Chile.

Linum usitatisimum (LINO SEMILLA)
Origen: El lino es originario de Europa y Asia, que llegó a Chile fines del siglo XIX. Es
una planta anual, de la familia Linaceae.
Usos: La semilla de lino contiene un 45% de ácido alfa-linolénico, 16% de ácido linoleico
y 24.5% de ácido oleico, además de una proporción de 0.3:1 de omega-6:omega-3, lo
cual es altamente saludable. Por esta razón, se esta usando mucho en la industria
farmacéutica, ya que los ácidos grasos omega-3 reducen los niveles de triglicéridos en la
sangre, lo cual incide sobre las enfermedades al corazón y en el tratamiento de
enfermedades inflamatorias.
Cultivo: El período desde siembra a cosecha fluctúa entre 100 - 120 días. La siembra
puede realizarse en primavera (septiembre en la X Región) o otoño (mayo desde Chíllán
al norte). Se siembra a 17.5 cm entre hilera con una dosis de semilla entre 25 y 35
kg/ha. Las plántulas emergen 10 a 15 días después de la siembra, alcanzado una altura
de 0.8 m en el caso del líno para semilla
El rendimiento de semilla de líno fluctúa de 1000 hasta 4000 kg/ha, dependiendo de la
localidad, el clíma y si se cultiva con o sin riego. El potencial de rendimiento es altísimo
en Chile, ya que en ensayos preliminares se ha obtenido 3900 kg/ha (Cuadro 3 y 4),
más alto que aquellos en Canadá, Estados Unidos y Argentina.

Cuadro 3. Parámetros fenológicos y productivos de distintos cultivares de lino
estadounidenses y argentinos cultivados en Chillán durante la temporada 2003-200~4_.__

Días de Rendimiento de~ Indice de Contenido de
Cultivares siembra a semilla cosecha aceite

floración (kg ha-1
) __ ~_~ JC}'(_)}_ (g kg-1)

Estadounidenses
Rahab 85,7abcde
Nekoma 83,7 de
Neche 84,5 bcde
Cathay 83,7 de
Sison 84,0 cde
Prompt 83,5 e
York 85,7 abcde
Linott 84,7 bcde
Pembina 84,2 bcde
Omega
USA 86,7abcde
Argentinos
Lucero
Rojas
Salto
Tape
Arape
Omega Arg

88,5a
87,5ab
89,Oa
87,2abc
87,Oabcd
89,Oa

4634,6abc
5343,4ab
4084,6abc
5746,3a
4944,6ab
5742,5a
5210,9ab
5235,Oab
4566,3abc
3969,2abc

36,9a
29,1 c
29,4 bc
32,3abc
31,4abc
32,4abc
33,Oabc
31,7abc
33,2abc

34,5abc

3688,4 be
3737,1 be
4786,3abc
4693,1abc
2905,4 c
3586,7 bc

35,1ab
34,4abc
31,3abe
33,5abe
36,9a
34,7abc

482,5
517,8
484,0
525,3
433,9
450,7
ns
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Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre genotipos
(test de Tukey, PSO,05)
ns= Diferencias no significativas entre medias según test de Tukey (PSO,05)

Cuadro 4. Composición de ácidos grasos de cultivares estadounidenses de lino cultivado
en tres localidades en Chile
Localidad Acidos Grasos(9k9~

Ac. oleico (C18*1) Ac. Linoleico (C18*2) ._Ac. Linolénico (C18*3)
Chillán 182,3 a 162,4 b 565,0 a
Yungay 186,6 a 173,4 a 550,8 b
Osorno 169,8 b 179,3 a.___ _ 569,1 a

Letras distintas indican diferencias significativas según test de Tukey (PsO,05)
ns= no significativo.

Cultivares: Recientemente se han desarrollado cultivares de lino cuyo aceite es
comestible. Las semillas del tipo LlNOLA agrupan a las variedades que se caracterizan
por tener un aceite que es más estable a altas temperaturas y tiene menos
probabilidades de enranciarse.
Fertilización: El lino tiene una alta respuesta a la fertilización con N y P. Se estima una
dosis de 150 kg N/ha y 100 kg P20slha.
Control de malezas: El lino, por tener un crecimiento lento, compite mal con las
malezas. En North Dakota, Estados Unidos, el control se realiza con herbicidas. El
paquete de herbicidas desarrollado allá es eficiente y puede ser aplicado en Chile sin
mayores variaciones. En presiembra se utiliza trifluralina en dosis de 0.5 y 1 kg/ha, que
controla, principalmente, malezas gramíneas y de hoja ancha anuales. También se
pueden utilizar herbicidas como Spartan (sulfentrazone) 0.125 a 0.25 Uha, clopyralid
(Lontrel) en dosis de 150-300 mLlha), Bromoxynil 0.25 Uha y MCPA en dosis de 0.5
kg/ha. El MCPA utilizado en postemergencia y antes de que el cultivo sobrepase los 20
cm controla efectivamente malezas de hoja ancha. especialmente rábano (Berglund y
Zollinger, 2002).

Calendula officinalis (CALENDULA)
Origen: Proveniente del Mediterráneo, es anual o bianual y pertenece a la familia
Asteraceae
Usos: La semilla contiene entre un 17 a 20% de aceite compuesto, principalmente, por
ácido caléndico, 51-64%, y 34% de ácido linoleico. El acido caléndico es un ácido
trienoico conjugado que tiene un uso potencial como reemplazo del aceite de tung (Muuse
et al., 1992), que se extrae de las nueces del tung (Aleurites fordii y A. montana), ambos
arboles tropicales.
El ácido caléndico se utiliza en la manufactura de barnices y cubiertas y en cosmética.
Sus derivados epoxiésteres, poliésteres y poliamidas tienen diversos usos en la industria
del nylon (Hall, 1998).
Cultivo: Se comporta como planta bianual en climas cálidos de tipo mediterráneo, como
por ejemplo, Chillán. Mientras que en climas más fríos es una planta anual (Isaac, 1992).
Es resistente a las heladas y a pesar de ser poco exigente respecto al tipo de suelo, se
desarrolla mejor en suelos ricos en materia orgánica (Isaac, 1992; Muñoz, 1993).
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La especie ha sido evaluada con fines medicinales (cosecha de capitulo en floración
para obtención de lígulas) en proyectos anteriores en la VIII Región, en el secano interior
Coelemu y en Chillán.
En Chillán se siembra en mayo a una distancia de 50 cm entre la hilera, requiriéndose 7
kg de semilla ha-1

. Para obtener aceites se cosecha la sernilla madura en enero, con el
consecuente problema de desgrane ya que los capítulos maduran indeterminadamente. El
rendimiento de semilla fluctúa entre 1380 y 2460 kg/ha . En el Cuadro 5 se presentan los
resultados obtenidos en tres localidades diferentes y para dos años distintos.

-~._-- ..._--_- ---

Contef!~slo de aceite (%)
12.79

Localidad (año) Rendimiento (kg/h_&_
Chillán (2003) 2149
Cocule (2003) 217
Entre Lagos(2003) 342
Chillán (2004) 1080L=..:"':':':':''::':':'':''~=--=-:''!'_ ~_::___._~_ _ . _ 17.91

Cultivares: Se recomiendan aquellos con capítulos semirellenos (algunas hileras de
flores liguladas por los bordes del disco), ya que los frutos del borde externo del disco
(alados y forma de gancho) ímpiden la caída prematura de los frutos centrales
(cimbiformes) (Isaak, 1992).
Fertilización: Se aplica a 100 U de P205 (superfosfato triple) y 80 U de K20 ha-1 (sulfato
de potasio), a aprox. 10 cm de profundidad en cada hilera antes de la siembra. Una vez
sembrado se aplicó 50 U de N ha-' (urea) y la segunda parcialidad de 50 U de
nitrógeno se aplica a comienzos de agosto.
Control de malezas: A fines de junio se aplica Assure (I.A Quizalofop-p-etil, 0,5 L ha-')
y mediados de julio se aplica Pantera (I.A Quizalofop-p-tefuril, 2 L ha-1), ambos para
controlar gramíneas. Además, a comienzos de septiembre se realiza un control manual
de malezas
Riego: A partir de mediados de octubre es recomendable regar con una frecuencia de 7
a 10 días dependiendo de la evaporación de bandeja.

Vernonia galamensis (VERNONIA)
Origen: es una planta anual africana, originalmente de dia corto, que crece en áreas
con aproximadamente 200 mm de precipitación.
Usos: La semilla contiene 38% de aceite, del cual aproximadamente un 72%
corresponde a ácido vernólico, presente en pocas especie vegetales y que actualmente
se sintetiza a partir de petroquímicos o de aceites vegetales de soja y linaza. El ácido
epóxico se utiliza la fabricación de productos cosméticos y de uso medicinal, lubricantes
aditivos para el PVC, mezclas de polímeros y plastificadores.
Cultivo: En Chillán se siembra a fines de octubre, a 1 cm de profundidad, requiriéndose
13 kg semilla ha-1 y 0,3 m entre hilera. La semilla madura en abril-mayo, y es cuando se
cosecha. El rendimiento fluctúa entre 33 y 458 kg ha-1 (Cuadro 6).

Cuadro 6. Rendimiento de semillas de Vemonia g_~amen~~~r1__!!_~~temporadas difre_ntes.
variedad Rendimiento semillas Contenido aceite (%)

(kg ha-1
)

2003 2004
31,12
31.42
33.56

___ -=-2004
458.08
422.75
372.75

A0399
49B-ORI
150-10-12-2

74
33
72
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Cultivares: Actualmente se están estudiando híbridos nuevos de día neutro (Oierig,
1997). En Chile se probaron las líneas 49B-OR1, A0399 y 150-10-12-2 Estados Unidos
de Norteamérica.
Fertilización: En el momento de la siembra se aplica 100 U P205 ha-l (superfosfato
triple), 80 U K20 ha-' (sulfato de potasio) y 50 U N ha-l (urea) a un costado de la hilera a
chorro continuo. Una vez que la planta comienza a crecer se aplica una segunda dosis de
nitrógeno (75 U N ha-', urea), depositándola a un costado de la hilera.
Control de malezas: Sólo es necesario controlar las malezas entre la germinación y el
crecimiento vegetativo. Por ello, como labor de mantención se recomienda aplicar el
graminicida Pantera plus (I.A quizalofop p-tefuril) (1,5 L ha-1

) cuando las gramíneas
alcanzen los 10 cm de altura. En primavera se controla la maleza en forma manual. En
Virginia, Estados Unidos de Norteamérica, la trifluralina incorporada antes de la siembra
en dosis de 0,5 kg ha-lo Treflan 1,8 L ha-1 no daña al cultivo (Bhardwaj et al., 2000) .
Riego: Se riega por surco en forma lenta para evitar problemas fungosos a nivel del
cuello de la planta. O bien se puede regar por tendido a partir de la segunda quincena de
diciembre hasta febrero, con una frecuencia de 15 a 20 días. Es importante que al
momento de la siembra la humedad del suelo sea adecuada para que se desarrolle el
primer capítulo.
Los problemas fungoso, como Fusarium sp. y Rhizacfania salan;' se controlan
disminuyendo el riego.

Lesquerella fendleri (LESQUERELLA)
Origen: Planta anual, bianual o perenne si es irrigada, que proviene de regiones áridas
y semiáridas del sudeste de Estados Unidos. En Argentina crece una especie nativa.
Usos: La semilla contiene 21-25% de aceite del cual 51.4 a 55% es acido lesquerolico C
29:1 (OH), y el resto son ácidos grasos insaturados de 18 C, ácidos oleico, linolénico y
linoleico, principalmente. Se utiliza en productos cosméticos, ya que tiene muy bajos
índices de toxicidad e irritación ocular, dermal y oral. Puede utilizarse en numerosos
otros productos incluyendo adhesivos, lubricantes, productos farmacéuticos, medicinales,
ceras, barnices, jabones, tintas, sellantes, detergentes, etc.
Cultivo: Se siembra directamente a mediados de agosto con una distancia entre hilera de
15 cm, requiriéndose 26,7 kg de semilla ha-l. Las semillas maduran en enero-febrero y en
el Cuadro 7 se presentan los resultados obtenidos.

Cuadro 7. Rendimiento de semillas y contenido de aceite en Lesquerella fendleri en dos
tem oradas de cultivo. .__ ._---_. ---_._-~~~~~-

Rendimiento «(kg Contenido aceite
ha 1) 200~ (%)) 2004. .~~ __ ~_'___::_''---c:-__:___-____!

:'4.27 20.88

Variedad Rendimiento «kg
ha-I) 2003

Contenido aceite
(%) 2003

23.4140.7WCL-SLI
WCL-LYI
98 LO

15.03
16.18

27.15
16.71

21.07
18.02

37.(,
66.9

Cultivares: En Chillán se evaluó tres variedades de Lesquerella fendleri: WCL-L Y1,
WCL-SLI Y 98-LO.
Fertilización: En el momento de la siembra se aplica 100 U P205 ha-1 (superfosfato
triple), 80 U K20 ha-' (sulfato de potasio) y 50 U N ha-1 (urea) a un costado de la hilera a
chorro continuo. Una vez que la planta comienza a crecer se aplica una segunda dosis de
nitrógeno (75 U N ha-', urea), depositándola a un costado de la hilera.
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Control de malezas: Como labor de mantención se recomienda aplicar el graminicida
Pantera plus (I.A quizalofop p-tefuril) (1,5 L ha-1 una vez que el cultivo haya emergido el
cultivo y las gramíneas hayan alcanzado los 10 cm de altura. En primavera se controla la
maleza en forma manual.
Riego: Es tolerante a stress hídrico en etapas vegetativas, pero requiere de al menos
50% de reposición de la evaporación de bandeja para lograr el máximo crecimiento y
rendimiento. Es altamente tolerante a suelos salinos.

Crambe abyssinica (CRAMBE)
Origen: Proviene de la zona mediterránea y pertenece a la familia Brassicaeae. Es una
planta herbácea anual.
Usos: Tiene un uso potencial en la industria alimentaria de los ácidos grasos como
fuente de ácido erúcico. Este último también se usa como agente antiadherente de film
plásticos para envolver alimentos, bolsas plásticas, y en la industria del nylon, como
lubricante, en la manufactura de goma, cosméticos, ablandadores industriales,
reductores de espuma, acondicionadores y enjuagues capilares.
Cultivo: En Chillán se siembra a fines de agosto a comienzos de septiembre, a 1 cm de
profundidad, requiriéndose 8 kg semilla ha-1 y 0,5 m entre hilera. Se cosecha en marzo.
El rendimiento es del orden de 12 kg de semilla ha-\ cantidad muy inferior a lo indicado
en la literatura para Estados Unidos de Norteamérica y se atribuye a las lluvias que se
presentaron poco antes de la cosecha, cayéndose semillas o atrasando la cosecha. El
contenido de aceite alcanza a un 29%.
Cultivares: En Chile se probó la variedad "Meyer".
Fertilización: Se fertiliza con 100 U de P20S ha-1 (superfosfato triple) y 80 U de K20 ha-1

(sulfato de potasio), ambos aplicados a la hilera de siembra a una profundidad de 7 -10
cm. Además se aplica 50 U de N ha-1 (urea)
Control de malezas: Se realiza con trifluralina (lA Trifluralina, de 2L ha-1

), un herbicida
de pre-siembra, que se incorpora al suelo mediante una pasada de motocultor.
Postriomente es manual.
Riego: Se recomienda regar por tendido a partir de mediados de octubre.

Stokesia laevis (STOKESIA)
Origen: Planta herbácea bianual, de familia Asteraceae. nativa del sur de Estados
Unidos de Norteamérica
Usos: La semilla contiene un 60 % de ácido vernólico, que fácilmente se puede epoxidar
para sintetizar compuestos químicos tales como feromonas sexuales de Bombyx mori
(moscardón) o traumatina, una hormona vegetal que puede usarse como intermediaria en
la síntesis de prostaglandinas. También se usa en pinturas y bamices, como aditivo para
PVS y en productos farmacéuticos. La pintura fabricada con ácido vernólico contienen
menor cantidad de compuestos orgánicos volátiles contaminantes del aire en
comparación con la volatilización de resinas de las pinturas tradicionales.
Cultivo: Se siembra en septiembre a 30 cm en la entre hilera, requiriéndose 8 kg ha-1.

Cuando se siembra en primavera, la planta no florecerá el primer verano, lo hará recién el
segundo año de cultivo. Se cosecha en abril. Los rendimientos obtenidos a la fecha se
presentan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Altura de planta, rendimiento de semillas y contenido de aceite de Sfokesia
laevis, cosecha 2004
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Letras distintas indican que hubo diferencia significativa al 5% entre tratamientos. Prueba
DMS (P > 0.05)

Cu'tivares: se ha probado en Chile Sfokesia laevis.· SA laevis 640 y SA 644 Omega
Skyrocket.
Fertilización: Se fertiliza con 100 U de P205 ha-1 (superfosfato triple) y 80 U de K20 han'
(sulfato de potasio), ambos aplicados a la hilera de siembra a una profundidad de 7 -10
cm. Mientras que sólo de aplica 50 U de N ha_1 (urea).
Control de maleza: Pre - siembra aplicando trifluralina (lA Trifluralina, de 2L ha-')
incorporándola al suelo y para controlar gramíneas se aplica Pantera Plus (I.A. quizalofop
p-tefuril, 1,5 L han'
Riego: se riega a partir de octubre

Euphorbia lagascae (EUPHORBIA)
Orígen: proveniene de España, donde crece en climas áridos y secos, y prefiere altas
temperaturas.
Usos: La semilla contiene un 45 a 50% de aceite, del cual 60 a 65% es ácido vernólico,
que fácilmente se puede epoxidar para sintetizar compuestos químicos tales como
feromonas sexuales de Bombyx mori (moscardón) o traumatina, una hormona vegetal
que puede usarse como intermediaria en la síntesis de prostaglandinas. También se usa
en pinturas y barnices, como aditivo para PVS y en productos farmacéuticos. La pintura
fabricada con ácido vernólico contienen menor cantidad de compuestos orgánicos
volátiles contaminantes del aire en comparación con la volatilización de resinas de las
pinturas tradicionales.
Cultivo: Se siembra a mediados de octubre a una distancia entre hilera a 0,5 m , en una
dosis de 8 kg há1

. Se cosecha a fines de abril. El rendimiento se presenta en el Cuadro
9.

Cuadro 9. Altura, rendimiento de semillas, peso de 1000 semillas y peso del hectolitro
para Euphorbia lagascae
Variedad Altura promedio rendimiento

planta (cm) (2004) semilla (kg ha-1
)

(2003)
española 68.8 24

.- --_-_ .._._- r rendimiento Contenido
semilla (kg ha-') aceite (%)
_ (2004) (2004)

1159 52.20~ - - --- - -- --_--- ---- -

El rendimiento de semilla fue superior al obtenido en la temporada anterior, pero sigue
siendo bajo como consecuencia de la caída de semillas al suelo cuando la cápsula se
abre abruptamente al madurar, dispersando la semilla sobre el suelo.
Cultivares: Se está trabajando con material genético español.
Fertilización: Se fertiliza con 100 U de P205 ha-1 (superfosfato triple) y 80 U K20
(sulfato de potasio), depositándolos a 7-10 cm de profundidad en la hilera y tapando con
tierra. Posteriormente, se aplicó 50 U de N ha-1 (urea),
Control de malezas: A medida que la planta se desarrolla, el control manual se
complementa con aplicaciones de Assure (lA: Quizalofop-p-etil, 14,28 cm-3 en 10 L de
agua) con un surfactante a mediados de junio y julio para controlar selectivamente
gramíneas anuales y perennes. Se continúa controlando maleza en forma manual en
septiembre y octubre.
Riego: Debe ser de bajo caudal y con una frecuencia de 10 a 15 días.
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Cuphea spp. (CUPHEA)
Orígen: Es una planta herbácea, anual, que crece en México, América Central y Sud

América.
Usos: Su semilla contiene un aceite rico en ácido laúrico y cáprico, similar al aceite de
coco. de palma africana y de otras palmas. Por ellos se usa en jabones. detergentes,
mientras que los ácidos grasos de cadena mediana se agregan en alimentos de
lactantes normales y enfermos. La inclusión de estos ácidos grasos en la dieta reduce el
riesgo de enfermedades al corazón, cáncer de mamas y al colon como también otros
desordenes derivadas del desequilibrio de ácidos grasoso i\ctualmente también se postula
que podría ser un potencial fluido hidráulico.
Cultivo: Hasta la fecha lo más importante ha sido multiplicar para aumentar la cantidad
de semillas disponibles. Se trasplanta a fines de octubre plantulas provenientes de una
siembra realizada en septiembre en contenedores. a una distancia de 50 cm entre las
hileras. El almácigo se hace en bandejas de germinación usando Agromix como sustrato.
Se les mantiene en invemadero con condiciones controladas de temperatura y humedad y
se trasplantan con 4-5 hojas verdaderas.
Se cosecha entre febrero y marzo y los rendimientos obtenidos se presentan ene el
Cuadro10.

Cuadro 10. Altura de plantas, rendimiento de semillas y contenido de aceite de Cuphea sp.
vari~~é)d --- AI!uréJ_pié}!1ta(cm-) -Rendimiento-s~milla(kg-ha·ff--Con!~nid()_s!~ ac~ite(%
PSR-23 32.2 166 a 32.43
VI-91 16.66 19 b
VI-92 16.5 34.6 b
VI-160 23 11.2 b

Letras distintas indican hubo diferencia significativa al 5% entre tratamientos (
variedades). Prueba DMS (P ~ 0.05).

La variedad PSR-23 es más productiva. coincidiendo con los resultados en North
Dakota. Mientras que las variedades VI no fructifican adecuadamente, posiblemente por
una dificultad de polinización
Cultivares: Se ha probado algunos híbridos del género Cuphea: PSR-23. VL-186 VL-160
VL-91. VL-92.
Fertilización: se fertilizó con 100 U de P205 ha-1 (superfosfato triple) y 50 U de N ha-1

(urea) a una profundidad de 8 -10 cm, luego se procedió a tapar con una capa de tierra
y posteriormente se transplantó.
Control de malezas: Sólo se ha hecho en forma manual, aun no se evalúa la aplicación
de herbicidas.
Riego: Debe ser de bajo caudal y con una frecuencia de 10 a 15 días.
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SPECIALTY OILSEEDS ADAPTATION IN SOUTII CI~NTRAL CHILE
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Abstract
Traditional agricultural crop rotation in dry land conditions in South Central Chile is limited to wheat, oats, and
rapeseed. New crops are needed to inerease incomes for tmners. The obiective was to evaluate the agronomic
performance of nine oilseeds in South Central Chile.
Calendula officill ...aJ.i§,Crambe abvssinica, Q¡phea viscosisslllli! Jacq. x C' LlIlc...e_91adaf ~ih:!I_!gidesW 1'. Aiton, r_.
lanceolata, Euphorbia lagascae, Lesquerella [endleri, Limnanthes albo (mead()wfoam). Sesamum indicum. Stokesia
laevis and Vemonia galamensis were evaluakd in Chillán (3(j"'56'S) and ()sOfllP (40036'S). Only Caklldula and
meadowfoam were planted during the fall season. The other crops were planted in the spring. Evaluations were: plant
height, seed yield, 1000 seed weight and oil cOJltent (0.'0).
Calendu/a officinalis and Limanthes alba \Vere adapted to the ellyirOIUnclltal c,)llditions 01' Chíllán and Osomo
aceording to the seeds yields and oil contenls. Crops tllal have POk'Ilti;d f()r further clevelopment are calenclula, crambe,
cuphea and sesanle for the Chillán area. Calendula (1080- 2 149 kg 11;I 1, !nAo o oi I (,('lltent) cOllld became a profitable
altemative i1'it is possible lo mechanize the han'esting. The C/'I/111he1/f,",I'sl"II'(I . rVley.:r' yields was very low i 12 kg ha-
1), the oil eontent (29%,) was similar to those got in Ullite Slates. !}:< <l1I:--e,01 Ihe ('''phea sp. yield line P~R23 was
similar (166 kg ha~l) to those given results frolll trials in NOlth Dak,_)hl IlId [\JillJ);_~s(_)ta,IJnited States of Americu, with a
lúgh content of oil (32,42%). TIle crop is adapled in Chile lo minors lat itudes lo 3(,)"S. Even when the SeSamll1Tl indicum
yield was not high (360 kg ha' 1

- 1035 kg ha -1, 49,6% oil eontenÍ), it !¡;¡s an i.nterestIng potential yield for the irrigated
Central Valley in C'hillán. Stokesía lael'is yield was not eJwugh G'r the j)lOfitable bimumal crop. The otller species
(Euphorbia lagascae and Vemonia ga/amensisi are not recommendable to Clllture in Chillán. Liman/hes alba has a
potential as a crop (979 kg ha-\ 21,9~'ó oil conknt) in the surn\Undil1g~ of ()SOIllU.

Keywords: New oilseed crops, seed yield; 1000 seed weight oil contento
*Corresponding authoL
1.Introduction
During the last years fanners from central south zone in Chile have beell faced f(I the decreasing of crops income-~ield
capacity. It is because those crops that were induded in tlle Hltation S11l'has nll''' a11(1sllnf]owers have nol heen sowed
during 200land 2004, or it is as a consequence oftrade free agreemelll ür tarifr diswllnts that have been signed during
last years. TIlÍs makes neeessary lo look for ne,,' altemalives 01' producti()1I amI IPlati()1l ror fanners from VIII, IX and X
Regíon (36ÜS to 40e'S), which have a market target and secure a bigger incom.: Ben.;een them, the specialty oil seeds
can be a possibility, because their seeds have a high Pl)ltÚ)1l ('1' fally acid" whicll is reqllired for cosmelÍc and
phytopharmaceulical industry, nylon, plastic, rubber ancl painting manufacture tike high quality wax, lubricant,
additives fol' PVC, polymerise mi.x ,Uld plasti tiers, nonstick plastic film tp wrap fpocls, industrial softening, foam
reducer, conditioner and capillary rinsing and even in Ihe gastronomic area.
Several species come from ivleditenanean area, with similar weather fwm celltral Z,)l1e 01' Chile or olhers 70nes with
low raining seasons.
Because ofthís, the objective ofthe study was fo evaluate tIle agronoIllic perfonnance o1'nine oilseeds in South Central
Chile in order lo check which are approI)liate 1;'r the Zl)ne in st lldy.

2. Materials and methods
During the agrarian season 2001-2002,2002-2003 and 2003-2004 26 accessil'IlS of new oilseeds erops were evaluated
in the Experimental Atation from the Agronollly Faculty llr ('oncepcll\n Ulliwrsity in Chillán (36°56'S, 72"3'W, 124
m.a.s.~ mediterranean weather, annual average temperature d Ire, average maxinnnn in sununer (January) 28,8°C
and average medium in wintel' (July) 3,5°C, 111m)and in Os,)mo (40 '36' S, 73"4' \'1, 65 lll.a.s.l, cold mec1iterranean
weather, average annual temperature of 1Fe, average medium in Sllrnmer (January) 23,8oOC, average mÍI1Ímmn in
v.'Ínter (July) 3,2°C, 1383 mm) (Novoa et al., 1()89). 111eaccessions were gottell froIll ditIerenl sources in AlIlerica and
Europe. (rablel).
Auímnnal species Ca/endu/a o.lficillalis, Crambe abyssinica. l.esqucrella fend/eri and Limnan/hes alba were sowed in
auuuun (April) and Spl1ng (August to November) of a year in Chillóll and Usorno amI were hmvested Ihe llext Slilluner
or autumn (rabIa 2).
A design of a random completed blocks with four repetitions was used
Cuphea viscosissima Jacq. x C. lanceolataf si/moides W.T !\itOll and ClIpJ¡('I/ !allceol111a wefe sowed in l1tH,verpots
of 5 L and they were kept under open air in the first sea son (2002-2003) till Ihe temperature got lower. Aftenvards, and
during the second season (2003 -2004) they were kept in a grecnhou~e in onb to lasl t11ef]oweri.ng seasolls. During Ihis
time the flowers were pollinated vr¡:itha paintbmsh.
Trials were set in small plots ofvariahle size, it depends ortlle see(b ;1\;lilabilit,. (Tabk 2)

mailto:nvilcken@udec.cl.
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Basic fettilization was conducted at the soí] preparation time, at rafe,.;nI' SO 10 I00: 100 :XO kg ha 1 N :P:K.
Seeds were harvested manually at full mahmty. Seed yield was evaluated (kg ha,I), 1000 seed \veight and oil content (in
% dry seed weight).
Oil content was set by the Soxleth method. The extracted oí! was c1wllged inl,' methylester making the oil to react with
a solution of sodium methoxide al I~ó in meth,Ulol.
The results were analysed by DLS (P::; 0.05)

3. Results and discussion
Only Calendu/a officinalis y Limanl/¡es alba were adapted to environmentalconclitions in Osomo. For this reason, since
the second year ofstudy the other species wele cultivated ol1ly in Chillan. rvl()k~oveLIhis two species were the only one
wlúch were sowed in autumn becam¡e the others didn't resist the free7ing in winter time.

3.1 Calendula (lficillalis L.
Final results from the Wo seasons in study are presented in Table 3. The yield 2002-2003 in Clúllán agrees with those
results got in England from 1994 to 1996 (1600-2500 kg ha \ with a conlenl "f oil bdween 14.2 and 19.6 °0), but lcss
than two improved lines CPRO-DLO 879144 and 880557, which in average yield about 2000 kg ha·1 and have a 16%
of oil (Froment el al., 2004). In other trials a seed yield \'.ras set belween 700 and 3000 kg ha'¡ (Cromack and Srníth,
1998; Callan el aL 2000; Froment el ar, 200'L Speneer, 2001).
A low yield in Clúllán during 2003-2004 was eaused for a defective frnit set (!inlited), as a eonsequence of a heavy
spring raín and for a delay in mahlration ofthe fruits.
The weight from 1000 seeds agree with the higher value set by Angdini el a/. (I 99 7), the oil cOlItent was lúgher than
those set by the same authors, probably the reason is beeause in bolh C<lseswild sceds were used ..

3.2. Crambe abrssinica Hochst. ex RE Fries
The results sho\\'I1 in lhe TabIe 4 was gotten with a populatioll 01'ó6.tiOO planls ha-l. 'nle yield \'vas much lower to fuat
poillted in the líterature 1'01' U¡úted States ofAmerica, Ha!y and Enghllld. 111Calll('lIllt was arolmd 950 and ,1100 kg ha,l
vvith varieties 'Mario', 'Bel.tum' and line T-29' (Hall') amI 'Nébula' y 'Galóetica' (England) (Fontana el al, 1998;
Spencer, 2004). 'vVe attribute trus result to the rains which appear bel(lre the !t,uvesL making seeds falling ('r delaying
the harvest. As the weight of 100 seeds as the content of oil was similar to those g()t in Minnesota, lJ¡úted States of
America (Endres el al., 1999).

3.3 Cuphea spp.
Because ofthe scarley amount of seeds, the lilst two years pLlIlts \WI,' }¡ar\'e~kd in i!fccnhouses. Plnnts wer;: pollinated
by hand in order lo inerease the amolUlt 01'sCl'ds and be abk Id lIl;IK,.. Iriab in ,1 k Tk~e results are in Table 'i.

Cuphea sp. yields in Clúllán were low, especiillly because Ihe harve,,1 --ettlllg \'.ilS dctícient It never was p0ssible to get
a plant populatioll big enollgh lo evaluate the \ ield properly
Line PSR23 was Ihe most productive, it agrc,~ with the Irial reslIlh I!I Npl1h í),lkola ami ~lillllesota, United States of
.t\metica. In fue line VL it dicln't produce pwperly bccause ,1 J)(',.;sihk' diniC1!i!\· in ih pollimlioll lUld becausc ofthat a
fruit set. Currently, the average yidds at tanll~~r level in l\·fill11csola ch<lllgc t¡Plll 300 t(, (,DO kg ha ,1, loosing al least a 30
0..0ofharvest beca use oftlu'eshing (Shanatt y Gesch, 2(04) ThreshillL~ (Ir tilsl rapell111g capsulcs .... fl dlé!sgraIIedejA§
primeras cápsulas que maduran, las basales, illlIUentll,iUlledidªffi!e ...c atrasa lael)scchª(For tlús renSOIl, in i'vliJUlesota,
fuey harvest 7 days after a heavy li'eezing, which is the lasI wcek (\1' ;';cptemh.T ('1 the tirst \veek ofOclober (Gesch el
al., 2002). It conesponds to the ends ofMarch or the first weck 01':\pril in (·lúle. lIowever, here sometimes fi-eezing
starts till May. That makes necessary to use a desiccant.
The oil content in the seeds ofline PSR23 is in the range between 16 ancl 42°o, mentioned by Knapp (1988).
TIIe crop Cuphea sp. is adapted to Chile fn'm the VIII Region Ip Ihe north OatitucIes lower than 36°S), because it
doesn't tolerate freezing and needs high temperatures to grow anrl dc\·clopment.

3.4 Euphorbia lagascae Spreng
Results oftwo years from crops 'with SpaJúsh accession are presented in Table (l.

TIIe seecI yield during 2003-2004 was highcr tlIaJI that frc'l11the pl'~\'ious ,;c~aS('II, cvcn when it is stlll low. TIlat is
because when fue capsules open abmptly in Ihe maturatioll !Ilomen! and mall)' seeds feU into the ground and lots of
seeds are wastecL lhe average yield of secd in Spain is fW1l1 1 tp 1 .~t ha!, with a m<lximum of 1.6 t ha,1 in cost zones
(Paseual- Villalobos el a/., 1992). \\t1úle Allgelini el al. (J <)l)7) estima te a yi,;ld of 1.7 t ha 1 in the eenter (_l[ Haly. By
anotller side, at the south ofEngland I.l t ha i have been harvested where Ihere are also delúscencia .problerns.

3.5 Lesquerellafendleri (Gral') \Vats.
rops results from three accessions gotten in two consecutive years are presented in Table 7.
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In both seasons the yie1d was 100ver in comparison with otller CL'\UltrÍes.It i" probably because this specíe is sowed in
autumn and in climates with winter lighter than Chillón (such as. for example, Santiago de Chile and Tucson,
Arizona,USA) .. Angelini et al. (1997) observed that witll <J sow ill spring in Pisa. Italy, the seed procluction per plant
increased. The current yields are between 9.':;0and 1120 kg ha 1), bu! in adYallced lines they ha ve been gotten till 1800
kg ha-! (Roseberg, 1996). In Argentina with 1..angustifolia lile seed yield reached 725 kg ha·1 and with a content of oil
of22~/ó, while with L. fendleri only 74 kg hit \ with an oíl wntenl ('1' 19,8°" (1'!l)sc1l1lkef al. 2003).
The weight of 1000 seeds was similar to that reported by Angelini el al. (1997). however the oil content overcomed
results gotten by them and Ploschuk el al. (2003).

3.6 Limnanthes alba
This specie was able to adapt to both emironments in study hy itself (Chi 1!{1Ily Osorno) (Table 8).
Results showed tllat crop is appropriate to be crop in Osomo zone. In thal /, '!le Ihe higher yields were reached during
bolh evaluation seasons (rabie 8). \-\'hile, in (~hillán low yields were caused ror hvo main reasonsin the sccond season:
hea'ry rainy and low temperatures during blooming time ami because 1'1' Itigh threslúng before harvcsting(*). In
Osomo/Entre Lagos a too acid soil pH and its high content of alllminiulll together with low temperatures during
blooming time clidn't allow to the crop flomish because the yield depellds ()f bees pollination. Ir the wcather is not
favourable for tllat, this can be reduced to 300 kg ha-I, but \"'ith better wealher conditions it can reach 800 kg ha-l. In
Virginia, . United States of North A..metica lhey get fr011l200 to DOO kg ha·1 (1~hardwaj, el al. 1999).
1000 seeds weight went between 5,75 and 6,75 g. Wlúle the oil conknt was variable and it is not possible to associate a
lúgher concentratíon to a less hot weather (Osomo). Fatty acids 111l10\lnt()f long chaín neither were (lssociated to
environmental conditions directly, they conesponds to ahnost all fatt)' acids \\hich are in the oi!.

3.7 Sesamum indicum
TIle first year oftrials only one variety· ofsesame frOIllFrance was sowing dllfing tllree clifferent dates between end of
spring and beginning ofsummer. With the cmlier sowing date a sced yielcl üf" 10:;5 kg ha·1 \vas gütten.
Next year (Table 9) lower yields of Venemdan varieties \vere because not all secds rape properly. There \-vere a big
amount ofimmature seeds [Ulcl vain- empty ~),)(vana) in the harvesl "Inducl
In other CotUltriesyiclds of 2200 kg ha·1 have been in[onllCtC bCUl¡t 1500 k~ 11,1 1 11< \llIlally harvcsted in Venezuela and
Unite States of America (Mazz.ani, 1999). Ilowever, the g(,lten result durillí! Ihe firsl crop year say that scsame has an
illteresting potclltial yield ror inigated Central valley in ChilhllL

3.8 Stokesia lael'is
From this specie we only have the result frOIIIone haJvest k~:all,;e il ha [.j;iJlllllal (11,1111(Table 10).

TIle tlrst year it produces Vé!ry hllle seeds. llifíerences wcrc: ()\JSL'I\"l:d betw, ,:11l\w 1illes (Ir Stokesia. reaching values
higher than the line 644. However, the gotk~n yield is not enollgh tu justit~ a biallllual crop because it wouldn't be
profitable forthe fanners. TIle potential yield ofseeds is 2000kg ha :. allllC'\lgh Callall y Kellllecly (1995) ollly got 1000
kg ha-! in the first year ofprodllction. Because ofthat, its pokntial as a crop ill Ihe VIII Regil)I1 is limited.

3.9 Vemonia galamellsis (Cass.) Less.
An autumn sowing was perfonned during the frrst year, but al1 planf;; dicd wlth the winter freezing. Because of that, it
was necessary to sow the seeds again in spring. Because to the delay bloolllillg in Sllllllner, wlúch means that the specie
needed a short photo period to bloom, the rnaturation was also del"y to the encl of autuIlUl when raÍns and freezing
increase. For this reason seeds raped unevenly which affected on tlh~yield. (rabIe 11L

Yields from 2003-2004 weren't different (P., 0,05) behveen treatmellts (varidies) and overcome to those from 2002-
2003. However, they were lower than those from Zimbabwe, where they reach froIn 1345 to 2494 kg ha \ while in
Ethiopia they have harvested ti1l4000 kg ha 1 (Perdne el al., 1986; Baye y Glldeta, 2002).

According Agneli et al. 0997) the weight 01' 100 secds is :1.2 g, similar "alu.:: recorded in Chillán. \Vhile in this last
place the oil content in the varieties AO 399 y 49B-ORI agree \vith the lúghest values and the 49B-ORI is even higher
than those set by Agneli et al. (1997).
4. Conclusions
Only species Calendula officillalis y Limmlthes alba could adapt themselves lo cnvirOlilllental conditions of Osomo (X
Regíon) and Clúllán (VIII Region). Limanthes alba has a polential ofcrop in Ihe surwundings ofOsomo (X Regíon).

TIle crops that have potential for further development are calendula. crambe. cuphea and sesame for the Chillán zone
(VIII Region). In the inigated Central valley of VIII Region calendllla can bccome a profitable altemative if is possible
to mecharúze its harvest. Cuphea spp. has interesting possibilities. but it is necessary to perfonn bigger size trials to
evaluate its potentia!. It is aclapted more to tIt.::north central zone beca use it doesll't tolerate freezing ami neecls high
temperatures to grow ancl develop. \\'hile the potential túr crop ofSlokesia lu('vis is limited.
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TIle other speeies wOllldn' l be reconunendabk for harvesting 11\ the aL:,} 01' ('111111111..
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Specie Number 01'
acceSlons

Calendula officinalis
Crambe abyssinica
Cuphea viscosissima Jacq. x C. 3

lanceolata f silelloides \V.T.
Aiton
Cuphea lanceolall1
Euphorbía Jagase/lr'
Lesquerella femlle/'¡ 3

Limnanthes alba 2
Scsamllm indiculII

Stokesia !acl'is
Vernonia galame/lsis 3

Variety

WiJd
1\ 1eyer

WCL-SLL \VeL-!' '¡ L
981,()

mvlf-:).L K1W\vk"
U de C'. CllTipll~'h;1_
Arahuaca. Gla\lcd

J\·iorada. :\ClllgU,¡_ 11111i<ll.
Vl'lIc/.llela

SJ\ () 11. SA ().\(,
15D-IO-11-2, 4%-( lR!.

A( JYlll

Origin

Clllle
[:" iled Slaks 01' .:\merica
Ullited States of America

Llllled States 01' America
SI' lin
l.'11Ited
.\!I/.(\I\a

States of America.

l.lllkd States of Am.::rica. OrcgPIl
h '1ICc
\. Ilezll\.~Lt

\ .llikd SLlks ofAll1crica
l 111tcd States of Amel;ca,
1\11/\ 'ila
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Table 2. Species, sowing date, seed dosis, díst,mce between!"~\ws,_\"e~dcoI!_~(,1 of!l_let¡:ails ~ _
Specie Sowing Seed dosis distance Weed control

date (kg ha-1) I>cÍ\veen
_-,-_--,-_,-,--- row (m)
Calendula officinalis April 7.0 O."

l\tay

Crambe abyssiniCl1.

Cuphea sp.

Euphorbia lagascae
Lesquere//a fend/eri

Limnanlhes alba

Sesamum indicum
Stokesia laevis
Vemonia ga/amensis

April,
October*

O .."

AsslII.· (aj. Qlliza)ofop-p-etil) O."
L l!;t in JUIlC and Pantera (a. i
Qllizal"top-p-tefuril) 2 L ha" in
.luly. ;'¡kr hand hoeníng
TriOlllalina ¡".í. TriOuralina) 2 ],
ha -1 1Il AllgUSt, two days betún:
SOWi1l2. later h~md hOC¡Úllg
hand li(,cnin¡¿

hand j¡ocnillf!
TriflUl alina (a.i. Trifluralina) 2 L
ha 1, III AUgllSt, Í\VO days bef(:m~
sowlllg
later 1\ltlld )wcning
Assurc. (a.i. Quizalofop-p-etil) 0,5
L ha· in J une and Panthera Plus
(LA (,)uizalofop-p-tefuril) 2 L ha 1

in Jlllv, later hand hoening
hand hoening
hand hoenÍ11g
hand h()~tlli_!_g~ _

Table 3. Seed viele!. 1000 seed weight and oil content in Calcndula ~<\;ds cull í,. tkd ín lluec (lifrerent 1('clIlilí;.?.;.
Locality' se;son' Seed yieicl°c(kg' Ea e, ¡í'iiO:,ccd \~,eíght ---- Oil COJlle,-lt-I-O-'o-)-~

Chillán
Osomo (Cocule)
Osomo (Entre Lagos)
Chillán
Chillán

SOWillg
greenhouse
April, June,
transplantat
ion:August.
October
October
October*,
November,
December.
Janumy
April
(Chi11án)*
August
(Osomo)*
November
Ocíober
October

O .."

26.7
26.7

O."
0.2

25.0

0.5
0.3
0.3

_(f!!
]'i 5 12 792002-2003

2002-2003
2002-2003
2003-2004
2001-2005

21,1t)
21:
342
lORO l'i - 1-'')

12

Table 4. Seed yidd, 1000 seed wcight and oil contenl in ~'rillllbc ab) ~.;jllil'''. 1..II"c:-;1",:a:-;(lll 2003-200t
Variety Seed yield (kg ha -rr---' --¡OOOsced \\clght (1' i - ---- -'oiÍ cOlltent (O~---

• Table 5. Seed yield, 1000 seecl 'vveight ancl oil content of C!lP1l('!u spp

Seed yíeld (kg ha")
---~ .._----

1000 seed weight (g)••••••••

Variety
1----------------- ----~------.---

2003>-2004
4a
Lb

2,511
4a

2004-2005

___ OilcontenttO'9

32.43 IPSR-23
\-1-91
\,1-92
\-1-160

PSR-23
\-1-91
VI-92
Vl-160

166 a
19b

34,6 b
11,2 b

._-. ._------

Different letlers mean sigIúficant ditTerence bCÍ\veen treatlllcnts (varíclies), DI ,S (1' ::..0.05).



••••
Table la. Sccd )'Icld, 1000 sccd wcight allrl 1,1\ conkllt ('1 ~II )kl~"I¡1 1.,..\ h. 11;' ·"IIW~ <¡¡~(lll 10\L'-200 I

oil cPlllent (°0)Variety
._.

85
!O}

SA640 490 b
SA644 1374.6 a

'--"-':-=:-::--'---'-----:-------,--~=--.:.:-:---=-:---_c-- --.~-
• Different letlers mean significant difference benveen treatmcllts (V',\r1'::tICS,I. DI S, P ---[,).D5).

•••••

31.03
}}.25

Tabla 11. Seed yidd, 1000 seed \veight and e,il content ofVc11l()¡¡ia gdhllllCllSh 111t\\ l' difIercnt seaSollS.
Variety . -------2002=2003--- 2003-20Ü:i' . _- 2003-~2bo,l

Seecl yicl;'I" (kg ha·1) ---- I non S",~d . \ l~igh I Oi 1conlcnt (O o !

••••••••••••••••••••••

.. _--
AU 399 7·1
49B-ORI 33
lSD-IO-12-2 72 'i (!

3L12
3L42
33.50

458.0R
422.75
372.7'1

i
,1

.J

u
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Table 7. Seed yi~~ld, 1000 seecl weight am! nil ct>ntent ill Lesql 1C1-':':1hl ¡-'wlh:1I II! I\\'{, dilkr~~nt seasolls.
Variety - Seed yiéld'-' -lOOO'seed Oil c('IJ.t'enl

_____ (kglla 1) . _\_veigll!Jg)_ ("o)
2002·2003c-=--:---~.::...::,= --_-_-

WCL-SLI 10.7 ab 0.8 a 2~ 11
WCL·LYI :n.6b 0.67 ab 21.07
98 LO 06.9 a 0.65 b 18.02

- --_------------------- --_---_,-----
2003-2004

WCL-SLI
._-_._-

39.27 1.8 20.88
WCL-LYI 15.03 1.0 27.15
98 LO 16.18 1.66 16.71._-- -----~

2004-2005 ---_ ...

WCL-SLI
WCL-LYI
98 LO ------------_ .. _-------

Different letlers mean siglúficant ditTerence belween trcalmenls (varielles), 1)1,:-, (p . (l. (5).

Table 6. Seed yield, 1000 seed weight and oil content ('f EUQ}lorl]j[!l<lgasc.ª~ilJ 1\\'0 different seasons.

Variety 2002-2003 2003-2004 2003-2004
------:S,,-e-ed-=--y.,-ie7'ld-=--:(k-·g-:h-a'·¡.,-)- .-- ..- Oil content (~o)1000 sced w,.:-ight (g)

10 -e, 52.20spatúsh 24 11 ".9

Table 8. Seed yield, 1000 seed weight, oil content and fatty acids h'llgCf thall C20 ami cn in Limanthes ~ba seeds
cultivated in 3 ditIerent localities and nvo dif1t:rent seasons

variety
..- ..--------- - .. ---=-'C'-:'~ --:-;---

Seed yield 1000 scecl <Olilcontent Total fatt)' acids >
(kg ha 1) weight If!) (°0) C20 am! e22 (~ó)

Locality season

-----------:::::-::~----:c'C' ------- ....- ..--
OMF78 Chillán 2002-2003 202,4
IZno"vles Chillan 2002-2003 312,6
OMF78 Osomo ICocule 2002-2003 807,7
IZnowles Osomo!Cocule 2002-2003 0793
OMF78 Osomo/ Entre 2002-2003 213,0

Lagos
Osomo! Entre

..

19,21
IK40
20,35
21,91

93,3
90),2
94,1

Knowles 2002-2003 2793

Ol\,lF78
IZ1lowles
OMF78
Ktlo'vvles

Lagos
Chillán 200.1-2004
Chillán 200.1-2004---~--------,-_._----_. ---
Chillán 200 1-2005
Clúllán 200 1-2005._------- ._-_-------------_"_ ._--
Osomo 200 1-2005

(l~*

61.<;*
6.2"
5,7"

26, l)

19,67

OMF78

Table 9. Seed yicld ancll 000 seed weigbt of::;,:samUlJ il.lchc\lI\LseC"lld ~1."1~''11 200.1-~U04.

-=-:........,--------::-,.--------- ----_ ..._--
Variety Origen Seed yield (kg 11<1¡ 1000 seed 'vveight !g)

U de C FratlCe 24'iOa 3.0
Carripucha Venezuela !22.8bcd 3.0
Arahuaca Venezuela 21.2de 1.7
Glauca Venezuela 38.6cde 2.3
l'vlorada Venezuela 92.2bccJe 2.0
Acarigua Venezuela 176.6ab 2.3
Itmlar Venezuela O.le 2.0
Venezuela Venezuela 140.3bc 2.7
C.V. 56.3°0 38.4._-------~-- _---------_ -_-_"_- -_------_._-_._. ---
Different letlers mean siglúficant c1ifference between treatments (varidies), DLS (P ':..0.05).
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