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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre del proyecto : Paquete tecnológico para fomentar la compet itividad y calidad en la

producción de plantas medicinales
Codigo: COO-I-003
Región. VIII Región
Fecha de aprobación: 11-12 de septiembre 2000 (Concurso)
Agente ejecutor: Universidad de Concepción
Agentes asociados: Sociedad Agroindustrial Yerbamed (Linares); Forestal El Alamo, Parral ;
Rapa1co Ltda. (Osorno) ; Liceo Agrícola de Chillán
Coordinador del proyecto : Rosemarie Wi1ckens
Costo Total : $ 140.738.019.-
Aporte del FIA: $ 70.385 .679 -49.9%
Periodo de ejecución: Ol/ ll/OOO -30/07/2004

11. RESUMEN EJECUTIVO

Las especies Tanacetum parthenium, Silybum marianum, Taraxacum officinale. Actaea racemosa e
Hydrastis canadensis se adaptaron bien a las condiciones edafoclimáticas de Chillan, lo cual se
expresó en rendimiento y contenido de en Linares. El rendim iento de Tanacetum parthenium
aumentó al trasplantarlo en otoño-invierno, reponer el 75% de la evaporación de bandeja y cosechar
entre 50% de los pétalos caído y 100% de flores abiertas . Al atrasar el trasplanta en invierno
aumenta el contenido de partenólido en hojas y flores a valores mayores a los exigidos en el
mercado.

El contenido de ácido y-linolénico (GLA) en semillas de Oenothera biennis y Borago
officinales, cultivadas en Chillán fue menor al exigido por el mercado, mientras que en Osorno y
Puyehue, X Región, esto sí es posible.

El cultivo de Borago officinalis puede ser mantenido libre de malezas aplicando el herbicida de
postemergencia Trifluralina , que sólo afectó levemente la población.

No es necesario regar Silybum marianum y basta con fertilizar con 100 U N ha-l. siendo el
contenido de silimarina siempre mayor al promedio indicado en la literatura.

La multiplicación de Tilia cordata por estacas y semillas fue poco exitosa.
La semilla de Taraxacum of ficinale germina en pocos días, el peso de raíz coincide con datos

del extranjero y el rendimiento fue mayor a lo mencionado en la literatura.
Para Trifolium pratense el mayor rendimiento se obtuvo al esta r todos los botones floral es

abiertos .
El incremento del peso fresco del rizoma de Actaea racemosa fue mucho mayor bajo 80% de

sombreamiento artificial respecto al sombreamiento por álamos y bosque perennifolio mixto y, en
general, mayor a lo indicado en el extranjero.

El incremento del peso de los rizomas de Hydrastis canadensis fue lento y fue mucho mayor
bajo 80% de sombreamiento artificial respecto al sombreamiento por álamos y bosque perennifolio
mixto.

Fue dificil multiplicar Crataegus oxycantha en forma vegetativa. Mientras que si es factibl e por
semillas que se estratifican a 4°C.

La transferencia de los resultados se realizó sin contratiempos a agricultores, productores,
empresarios y estudiantes, siendo importante la calidad del material didáctico usado .

De acuerdo a los resultados es recomendable que el agricultor siempre establezca numerosas
especies medicinal es, con el fin de asegurar el éxito productivo y económico con al menos una o
dos de ellas.
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111. TEXTO PRINCIPAL

1.- Breve resumen de propuesta original .
El comercio internacional de hierbas medicinales, condimentarias y de aceites esenciales ha vemdo
experimentando un constante crecimiento a partir de los años 70, con ritmos que se dupli~an o
triplican, según los casos el crecimiento de la población mundial. En la actualidad el comercio de
hierbas está estimado en unas 300 .000 toneladas anuales, con un valor aproximado de 1500
millones de dólares (Ariz io, 2004).
Dado los anteriores antecedentes en el proyecto se desarrolló el manejo técnico-económico de 12
especies medicinales dist intas en tres zonas edafoc1imáticas (Linares, Chillán y Puyehue), 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 zonas anteriormente mencionadas están insertas en la VII, VIII y X Región, las cual es han
venido registrando un descenso paulatino del PIB agrícola. Además, las alternativas de rotación se
han restringido, disminuyendo las pos ibilidades de inversión
Las regiones anteriormente mencionadas presentan condiciones edafoclimáticas favorables para la
producción de plantas medicinales de buena calidad y alto contenido de ingredientes acti vos, siendo
demandadas tanto por la industria farmacéutica como la nutraceútica a nivel nacional como
internacional (Berti et al. , 2000; Tramón, 2002; FIA, 2003) .
Las doce especies elegidas para ser estudiadas fueron Tanace tum parthenium (feve rfew ),
Oenothera biennis (Don Diego de la Noche), Borago officinalis (borraja) , Hydrastis canadensis,
Actea racemosa, Silybum marianum (cardo mariano), Crataegus oxycantha (espino blanco). Tilia
cordata (tilo) . Trifolium pratense (trébol rosado). Tussilago farfara (tusílago) y Taraxacum
officinale (diente de león) , que son demandadas por la Unión Europa y Estados Unidos de
Norteamérica, principalmente (Breevort, 2000). Especial atención merecen las especies sombra
tolerante Hydrastis canadensis y Actea racemosa puesto que la demanda por sus rizomas se
calcula se incrementará en un 10-15% y 20-30%, respectivamente, en los próximos 3-5 años
(Davis, 2004) .
La metodología utilizada en la ejecución de este proyecto se basó en ensayos de campo para
determinar la fecha de siembra! transplante más adecuada y los requerimientos de riego y
fertilización para las especies Tanacetum parthenium, Oenothera biennis y Silybum marianum,
determinándose los parámetros productivos que permitieron diseñar fichas técnicas .
Además , se establecieron huertos demostrativos con las especies Taraxacum officinale. Trifolium
pratensis, T usilago fárfara, Borago officinalis. Hydrastis canadensis y Actea racemosa durante
el transcurso del proyecto. Para poder real izar esto fue necesario determinar como estimular la
germinación de semillas de T. officinale. Aunque no estaba contemplado en el proyecto , un ensayo
con herbicidas de pre y postemergencia en el culti vo de borraja entregó resultados que podrán
aplicarse en culti vos exte nsivos de esta especie y que sirvió de base para presentar un proyecto
FüNDEF.
Además, se esta blecieron ensayos de propagación por estacas en Tilia cordata y Crateagus
oxycantha. Ambas especies arbustivas son de dificil propagación vegetativa. La multipl icación
vegetativa, no contemp lada inicialment e en el proyecto, sólo se vislumbra apl icable al Crataegus
oxycantha.
El plan operativo diseñado para poder lograr los objetivos propuestos no sufrió alteraciones, sólo se
añadió algunas acti vidades (tres ya mencionadas anteriormente) que contribuyeron al mejor logro
de resultados y a impulsar el impacto de algunos cultivos como alternativas reales de rotaci ón e
inversión para los agricu ltores. Así , se puede mencionar la siembra semi comercial de las especies
Oenothera biennis y Borrago officinali en zonas cercanas a Osorno en las temporadas 2002 -2003 y
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2003-2004, con proyecciones crecientes a futuro a cargo de la empresa Loncopan, quien ya ha
enviado muestras de aceite de muy buena calidad en ambas especies exitosamente al extranjero .
También se han realizado ensayos para estudiar algunos parámetros de crecimiento según la
propagación de la especie medicinal promisoria por excelencia: Actea racemosa. Este estudio
inicialmente no fue incluido en el plan operativo original. Sin embargo, con parte del material
disponible en el proyecto fue posible iniciar una tesis (aún en ejecución) del Programa de Magister
en Ciencias con mención en Producción Vegetal que dicta la Facultad de Agronomía de la
Universidad de Concepción, en la cual se pretende determinar la unidad mínima de propagación
de rizoma o raíces.



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

Objetivo planteado:
_ Determinar parámetros productivos en el cultivo de Tanacetum parthenium L/
Principales resultados:
1.- Se determinó que la mejor época de transplante es en otoño. idealmente mayo
2.- Se determinó que la cosecha debe ser efectuada cuando la planta presenta un 50% de sus
flores abiertas. cortando 25 cm de ella desde la parte superior.
4.- Las flores contienen mayor cantidad de parteuolidos . parámetro utilizado para medir calidad.
3.- Se determinó que el cultivo requiere ser regado con un 50 a 75% de la evaporación de

bandeja .
Grado de impacto: 50%. a pesar de que el cultivo presentó un buen establecimiento y buena
calidad no se generó comercialización por inestabilidad del precio internacional . Por otro lado.
se generó una tesis de grado para optar all titulo de ingeniero agrónomo "Determinaci ón de
temperatura base . rendimiento y contenido de parten ólido feverfew tTanacetum partheniunt L.)
en distintas fechas de transplante y de cosecha" . En Temuco fue posible el establecimiento de 'li
hectárea de Tanac etum parthenium.

Objetivo planteado: /
- Determinar parámetros productivos en el cultivo de Oenothera biennis V
Principales resultados:
Se determinaron los siguientes parámetros:
Altura de planta al momento de la cosecha: 1.20- IAO m
Rendimiento semilla :1050 kg ha-1

Contenido de H''semilla: 6.8%
Peso de 1000 semillas: 0.7 g
Contenido GLA: 6.1'.X,
Grado de impacto: 80% ya que el cultivo demostrativo sirvió como referencia para promover
el cultivo en la X Región. donde actualmente se encuentra en una fase semi comercial.

Objetivo planteado:
- Determinar parámetros productivos en el cultivo de Borago officinalis /
Principales resultados: {/
Se determinaron los siguientes parámetros:
Fecha inicio de floración : diciembre
Altura de planta al momento de la cosecha: 0 .6 -0 .7 cm
Rendimiento semilla : 200 -350 kg ha-1

eontenido de HOsemilla : 7 -8 'X,
Peso de 1000 semillas: 7 g
Contenido GLA: 17 (Yo en Chillán v 22 % en la X Reoión

o ::>

Grado de impacto: 100 % ya que el cultivo demostrativo sirvió como referencia para promover
el cultivo en la X Región. donde actualmente se encuentra en una fase semi comercial v.
además. se tomó como base para los ensayos planteados en un proyecto Fondef. adjudicado ~1
a1102004.
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Objetivo planteado:
_ Determinar parámetros productivos en el cultivo de Silybutn marianum /

Principales re sultados: .
1.- Se determinó la dosis óptima de nitrógeno es de 100 U N ha-l Debe ser considerado el

análisis de sudo.
1 .- Rend imiento de semilla: Entre 1.88 a 0.91 t ha'
3.- Número de capítulos : 7.5 a 16.5 pr l

-l-Indice de cosecha : 38 .9'%
5.- Contenido silymariua : 34 a 4.14%
6.-Se determin ó que el cultivo no requiere ser regado en época estival ya que no se observó
diferencias estadísticas entre tratamientos .
Grado de impacto: 60%. se obtuvo un buen estableci miento y calidad del cultivo pero no
exis tió comercializac ión debido a la ines ta bilidad de los precios y se generó tesis de gra do
"Riego y rend imiento de semillas en cardo mar iano (Si lybum marianum (L.) Gaertn.r'.

Objetivo planteado:
- E stablecimiento Huerto demostrativo Tilia con /ara.
Principales re sultados:
- No hay resultados ya que no se logró propagar la especie.
Grado de impacto: 5% ya que la técn ica de propagac ión es muy deficiente. por lo tanto la
habilitación de huert os ser ía exitoso sólo si se prevé con anticipación la demanda de esta
especie. Además al ser una especie leñosa. tarda en florecer.

Objetivo planteado:
- Determinar parámetros product ivos en el cultivo de TanlXaCIIIII offici na!e
Principales re sul tados:
J.- Se determinó fecha inicio floración
1.- Rendimiento de ra íces
Grado de impacto: 40%. se obtuvo un buen establecimiento y rend imiento. La
comercialización está limitada por la demand a . Además se realizó una tesis de grado para
optar al titulo de ingeniero agrónomo "Determinaci ón de un método para optimizar la
ger minación de aquenios de Diente de León (taraxac um officinale We ber) y su sobrevivencia
despu és del trasplante ..

/

Objetivo planteado:
- Esta blecim iento Huerto demostrativo Tussilago sp.
Principales resu ltados:
- Sólo en Linares el esta blecimiento del cultivo fue exitoso ya que en la Estac ión Experi mental
El Nogal el cultivo tuvo escaso desa rro llo .
Grado de impacto: 5'% ya que sólo se puede comercia liza r hojas de cultivos libres de
alcaloide .

Objetivo planteado: ,/
- P roductivid ad de tlo re s en Trifoltum pratense
Principales re sultados:
- Se estableció el cultivo sin dificult ad . só lo se debe controlar que la densidad de plantas en la
fase de floración no sea alta para que no se presenten prob lemas fungosos (Oídio) .

Grado de impacto: 10% ya que pese a que el cultivo no presenta dificult ades t écnicas. el cos to
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Objetivo planteado:
- Cultivo demostrati vo de Acrea racctnosa
Principales resultados: . . . ..

- Se incres ó desde Estados Unidos el material de propagacion (rizomas). se estableci ó y
se continu ó con la propagación. logrando determinar una buena técnica de multiplicar
del material.
El establecimiento v manejo técnico no tuvieron dificultades..

Grado de impacto: 100% ya que es un cultivo muy demandado a nivel internacional y se
proyecta que los agricult ores no tendrían dificultad en adoptar la tecnología de producción. pese
a ser una planta que sólo crece bajo sombra.

/

Objetivo planteado:
- Cultivo demostrativo de Hydrastis cauadensis
Principales resultados:

El material de propagación fue ingresado con éxito al país desde Estados Unidos .
Se estableció un huerto demostrativo y se continu ó con la propagación. logrando
determinar una buena técnica de multipli car del material.
El establecimiento y manejo técnico no tuvieron dificultades . .

Grado de impacto: 100'% ya que es un cultivo demandado a nivel internacional y se proyecta
que los agricultores no tendrían dificultad en adoptar la tecnología de produc ción. pese que al
igual que la especie anterior es una planta que sólo crece baio sombra.

Objetivo planteado:
- Cultivo de Cratcagus oxycanrha \
Principales resultados:

Sólo mediante multiplicación por semilla se obtuvo pl ántulas al cabo de 18 a 20 meses de
estratificación.
Grado de impacto: 50'% ya que la técnica de propagación es lenta por lo tanto la
habilitaci ón de huertos sería exitoso sólo si se prevé con anticipación la demanda de esta
especie. Además al ser una especie arbustiva. tarda en entrar a producción de flores y
frutos.

Objetivo planteado:
- Transferencia tecnológica
Principales resultados:

-Se realizaron exitosamente todos los días de campo
-Se dictaron charlas. cursos técnicos v un seminario.
-Se invitaron extranjeros expertos en el cultivo de algunas de las especies del proyecto y se
estableció el contacto directo entre los agricultores y los especialistas.
-Se generará un libro que documenta sobre las especies incluida s en el proyecto
Grado de impacto: IOO%•.A través de la ejecución del proyecto el cultivo de planta s
medicinales se hace más accesible a los agricultores y generan prestigio. Por otra parte. se
logró que los jóvenes del Liceo agrícola de Chillan ampliaran sus conocimientos sobre el
cultivo de varias de las especi es consid eradas. implementando 1 huerto en el recinto del
establecimiento. siguiendo las norma s de manejo que se les transfirieron a través de charlas
y días de campo.
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3.- Aspectos metodológicos del proyecto
Actividad N°l Cultivo de Feverfew (Tanacetum parthenium)
Para poder realizar los ensayos planteados en esta especie fue necesa~~ sembrar ~n e~ero de 200 1,
la semilla de feverfew en bandejas de germinación de 126 alvéolos utilizando el sigurente

protocolo:
• Desinfección de bandejas con cloro al 10% por 5 minutos.
• Tipo de sustrato utilizado: 100% tierra hamereada que se desinfectó en autoclave con vapor

a 140°C por 2 horas.
* Al cabo de 3.5 meses las plántulas son establecidas, con raíces de aproximadamente 7 cm de
largo y 2 pares de hojas verdaderas.
Transplante:

• Preparar con anticipación el suelo dejándolo bien mullido y libre de malezas
• Antes del transplante se recomienda utilizar un herbicida suelo activo como trifluralina (l.A

Trifluralina) en una dosis de 2.5 L hao] diluido en 200 L de agua .
Se recomienda una distancia sobre hilera de 30 cm y entre hilera de 60 cm (55.555 plantas ha")

• Previo al transp lante deben ser incorporadas las dosis de fertilizant es, determinadas de
acuerdo al análisis de suelo .

Ensayos de fecha de transplante
Este ensayo se realizó en dos oportunidades; temporada 2001-2002 Ytemporada 2002-2003 para
poder comparar y validar los resultados.
Las fechas de transplante fueron las siguientes:
Tratamientos:
TI : 5 mayo 2001
T2: 4 de junio 200 l
T3: 6 de julio 200 l
T4: 9 de agosto 200 l
Diseño experimental:
Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Cada unidad
experimental consta de 4 hileras de 5 metros de largo separadas a 70 cm.
En este ensayo se fertilizó con 100 Unidades de P2 0 5 a la forma de superfosfato triple, y 150
unidades de N hao' a la forma de urea parcializado en dos dosis. La primera se localizó al momento
del transplante, aplicando 50 kg de N hao! y las 100 unidades de nitrógeno restantes fueron
aplicadas en septiembre.
El control de malezas del cultivo fue en forma manual, sin embargo es factible el uso de una
maquinaria para hacer esta labor en terrenos más extensos.
La cosecha de este ensayo comenzó en diciembre 200 1 hasta fines de enero 2002, cortando, una
vez que el 50% de las plantas presentaron al menos una flor abierta en un 1 metro lineal, los 25 cm
superiores de las plantas, que contienen el mayor porcentaje de flores.
Una vez cosechado las plantas se cortaron a 10 cm sobre el suelo, se retiró el material cortado y se
dejó una segunda temporada para estudiar el comportamiento de esta especie como bianual.

Ensayo requerimiento de riego
El transplante de este ensayo se efectuó en septiembre del 200 l . El protocolo de siembra,

fertilización y control de malezas fue el mismo que el descrito para fecha de transplant e. Sólo se
procedió a elaborar camellones de bordes en cada tratamiento confeccionados para impedir el paso
de agua de un tratamiento a otro. El agua se repuso por medio de un sifón de caudal 0.8 L min'
realizando los cálculos para cada tratamiento en base a la evaporación total de bandeja .
Tratamientos :
TI : Reposición del 25% de la evaporación de bandeja
T2: Reposición del 50% de la evaporación de bandeja
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T3 : Reposición del 75% de la evaporación de bandeja
T4: Reposición del 100% de la evaporación de bandeja

Diseño experimental:
Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Cada unidad
experimental consta de 4 hileras de 5 metros de largo separadas a 70 cm.
La cosecha se realizó a partir de diciembre 2001 hasta fines de enero 2002. cortando. una vez
que el 50% de las plantas presentaron al menos una flor abierta en un 1 metro lineal , los 25 cm
superiores de las plantas, que contienen el mayor porcentaje de flores .

Para ambos ensayos se determinó el contenido de partenólido en muestra deshidratada y
molida extravendo tres veces en CH3CN. El último sobrenadante se filtr óy parte de él se inyectó a, .
un equipo HPLC Merck Hitachi, con detección a 210 nm.

Actividad N°2
Cultivo de Don Diego de la Noche (Oenothera blennis)

En ambas zonas (Chillán y Puyehue) se hizo una preparación de suelo consistente en una
aradura y dos rastrajes de modo que el suelo quede bien mullido. En Chillán se realizó la siembra en
el mes de mayo y en la localidad de Puyehue el mes de septiembre.

Esta especie tarda aproximadamente 1.5 a 2 meses en emerger los cotiledones, dependiendo
el rango de tiempo de las temperaturas presentes ambientales.
Debido a la temperatura y precipitaciones en los meses de invierno, el crecimiento de Don Diego
de la Noche es lento y la permanencia de éste en el estado vegetativo abarca 2/3 del tiempo total del
cultivo.

El control de malezas puede hacerse de forma manual (en caso de que sea una superficie
pequeña) o mecánico con un equipo dotado de escardillas ubicadas a 60 cm de modo que estas
operen entre la hilera del culti vo .

Se fertilizó con 100 U de P20 S ha" , aplicado al voleo e incorporado con el motocultor.
Posteriormente se utilizó 50 U N ha" como urca.

En cuanto al riego , en Chillán se debe hacer con una frecuencia de 10 a 15 días . En la
localidad Puyehue no fue necesario regar puesto que en esta zona la pluviometría se distribuye a lo
largo de todo el año .
El momento óptimo de cosecha es cuando dos tercios de la planta presenta silicuas maduras de
color café oscuro aún sin abrir. Para la cosecha se corta la planta a 10 cm del suelo. Se seca por 7
días sobre un plástico a temperatura ambiental y luego se trilla con una trilladora estacionaria.

Por las características de la cosecha, la zona en la que se establezca el cultivo de presentar
un periodo libre de precipitaciones al momento de realizarla. Por ejemplo, en los ensayos realizados
en Puyehue se presentó dicha problemática por lo que se debió establecer el culti vo en la zona de
San Pablo , sector costero de Osorno. La cosecha se pude realizar con dos máquinas, ambas marca
John Deere, una windrower (segadora hileradora) y luego de una semana se trilla con un automotriz
con cabezal recolector. La automotriz es una tradicional solo se cambia el cabezal y los harneros.

Actividad N° 3

Cultivo de la borraja (Borago officinalis)
En Chillán, para el establecimiento de esta especie se realizó una aradura profunda con un
subsolador, dos rastrajes y dos rastrajes con rastra conbinada.
Se fertilizó de acuerdo a análisis de suelo con 100 U P20 S ha" previo a la siembra y 50 kg N ha" a la
siembra, de un total de 150 kg N ha" a aplicar parcializadamente. La siembra se realizó en hileras
separadas a 0,5 m y sobre la hilera a chorro continuo.
Se recomienda aplicar un riego por surco.
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El momento óptimo de cosecha se produce cuando la tercera a la sexta flor del eje prin~~pal se
encuentran maduras. En la cosecha se corta el material vegetal a 10 cm sobre el suelo , dej ándolo
secar en terreno sobre un plástico. Posteriormente se emplea una trilladora estacionaria.

Activ idad N°4
Cultivo de Cardo ma riano (S ilybum marianum)
Para establecer este cultivo se debe hacer una buena preparación de sue lo, quedando mullido y
firme, para lograr así una buena cama de semilla. Se fertiliza con 100 U P20 S ha" incorporado ~on
Konkillder previo a la siembra y 50 kg N hao! a la siembra, de un total de 150 kg N ha'! a aplicar
parcializado. En Chillán, el establecimiento se debe realizar idealmente entre mayo y junio,
utilizando siembra directa.
Protocolo de siembra:

• Se debe escarificar la semilla con lija, embeberla con solución de giberclina GA3

• (3g r 1)durante 12 horas.
• La dosis a utilizar en la siembra es de 7 kg hao!.
• La semilla no debe quedar tapada a más de I cm de profundidad.
• Una vez determ inado el número de plantas emergidas y establecidas se debe ralear a una

distancia definitiva de 0,3 m sobre la hilera y 0,7 m entre hilera.
El riego debe ser calculado con respecto a la evaporación total de bandeja . La frecuencia

utilizada en los riegos fue de 10 días aproximadamente .
El momento óptimo de cosecha se produce cuando la planta tiene 4 capítulos maduros,

iniciándose a mediados- fines de diciembre.
En las semillas cosechadas en ambos ensayos se determinaron los parámetros de rendimiento y

el contenido de silimarina, moliéndola una vez deshidratada en un molino con un tamiz de 750
mesh . La muestra de semilla molida se extrajo con éter de petróleo, se secó con aire, se realizó una
segunda extracción con metanol para extraer la silimarina. Se evaporó el extracto metanólico. A una
alícuota se agregó dinitrofenilhidrazina-Fl-Sfja, se completó el volumen con solución metanol
KOH. Se diluyó con metanol y el sobrenadante coloreado se diluyó con metanol y se midió la
absorbancia a 490 nm.

Actividad N°S

Huerto demost rat ivo de Tilo (TIlia cordata o T. Platyphyllos)
La semilla se estratifica a 4°C. Para propagación vegetativa el material debe ser recolectado con
yemas en estado latente correspondiendo a brotes del año de árbol es adultos de tilo. Se cortan de
10-15 cm de largo y con 3 a 4 yemas por estaca. El material debe ser sumergido en ácido
indolbutírico en distintas concentraciones, mezclado con otras auxinas sintéticas, con etephon, o
bien en bioestimulantes (por 15 segundos) usando tres sustratos distintos (Tierra, arena y
verniculita). Las semillas se estratificaron a 4°C.

Actividad N° 6
Huerto demostrat ivo de Diente de León (Taraxacum officinalis)
Protocolo de propagación:

• La semilla se estratifica por 21 días a 4°C.
• Posterirmente esta semilla debe ser sembrada en bandejas de germinación desinfectadas

previamente con cloro al 10% por 5 minutos .
• El sustrato a utilizar es 100% a tierra harnereada y desinfectada previamente con vapor a

140°C por 2 horas .
• Las plántulas se mantienen en invernadero, con riego programado hasta el transplante el

cual debe ser con plántulas con al menos 2 hojas verdaderas.
Previo al trasplante el terreno elegido debe ser correctamente preparado para el establecimiento
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del huerto v se debe fertilizar de acu erdo a análisis de sucio con 60 U P20S ha-
I

y 50 kg . N ha-l.
Posteriormente una vez que la planta comienza a elongarse, se aplica una segunda parcialidad de

100 kg N ha-l. . . '
El transplante se realiza en los primeros días de mayo, a una distancia sobre el camellon de 0,2

m.
En la zona de Linares la especie se debe establecer en agosto, en hileras separadas a 0.7 m y

sobre la hilera (plántulas con 2 hojas verdaderas ) a una distancia de 0.2 m, fertilizándose con P20S

ha-I a la forma de superfosfato triple, N a la forma de urea y boro a la forma de ácido bórico.
Todos los fertil izantes localizados en el surco de transplante.

Activi dad N° 7. Huerto dem ost rativo de Tussilago (Tussilago farfara)

El material original de propagación corresponde a estolones de Tusilago provenientes de Villarrica
y comercializados por la empresa Salux. Este material se propaga en camas cali entes a través de la

división de estolones.
El transplante se realizó con plantas con 2 a 3 hojas verdaderas en camellones separados a 0.7

m. La distancia sobre el camellón fue de 0.3 m. Posterior al trasplante se realiza un riego . Se
fertiliza con 50 U de N ha" a la forma de Urea, apl icado sobre la hilera. El riego se efectúa de
acu erdo a la evaporación de bandeja.

Se debe controlar malezas y aplicar fertilización nitrogenada en el mes de octubre
utilizando 100 U N ha-I a la forma de urea. Las hojas se cosechan cortando a 10 cm del suelo.

Act ividad N° 8. Cu ltivo de Trébol rosado (Trifolium pratense)

La preparación del terreno para el establecimiento del culti vo se lleva a cabo mediante una aradura,
dos rastraj es y afinamiento de la cama de semilla con un motocultor, quedando mull ido y firme.

El terreno se fertiliza de acu erdo a análisis de suelo con 100 U P20S ha-l.
Protocolo de siembra:

• La semilla debe ser previamente inoculada con bacteria del género Rhizobium sp.
• Dosis a utilizar 10 kg ha -1 en hileras separadas a 0.5 cm.

La labor predominante en los primeros estados de desarrollo debe ser el control de malezas;
sin embargo una vez que el cultivo alcanza mayor altura la competencia del culti vo sobre las
malezas es mayor impidiendo la invas ión de estas.

Una vez que el culti vo cubre el espacio entre hileras es susceptible al ataque de oidio
(Oidium sp. ) el cual se puede controlar con aplicaciones de azufre floabl e (lA azufre) en una dos is
de 300 mi por 100 L de agua.

La cosecha se realiza a partir de diciembre. El corte se realiza a 30 cm desde el suelo .

Activida d N°9. Cu ltivo de Black cohosh (Actaea racemosa).
Para poder establecer este culti vo se importó semillas y rizomas desde Estados Unidos el año 2000
y 200 1.

Con respecto a los rizoma, estos ingresaron a Chile en noviembre 200 I desde los Estados
Unidos en estado de yema dormante.

Estos rizomas fueron inmediatamente desinfectadas con una solución de hipoc1orito de
sodio al 10% y posteriormente establecidas en Parral bajo sombreamiento natural de álamos, en
Chillán, bajo sombreamie nto con malla rushel y en Puyehue, bajo sombream icnto natural de
bosque nat ivo en camas de propagación de 25 cm de altura. La distancia entre y sobre hilera
utilizada fue de 18 cm y la profundidad a la cual se colocaron fue de 7 cm, considerando la yema
más próxima a la superficie. Sobre la cama se agregó 4 a 5 cm de hojas esterilizadas en autoclave,
para impedir que la gota de riego impactara directamente en el suelo causando compactación. Se
determinó el incremento del peso del rizoma y eve ntuales enemigos naturales.
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Actividad N°lO. Cultivo de goldenseal (Hydrastis canadensis)
Los rizomas con yemas latentes fueron importados desde Estados Unidos en febrero del

2002. Antes de ser llevadas a terreno las raíces se sumergieron en una solución fungicida de
Sportak 40EC (LA: Prochoraz) en una dosis de 1.5 L para 200 L de agua . Posteriormente los
rizomas fueron establecidos en Parral, bajo sombreamiento natural de álamos, en Chillán, bajo
sombreamiento con malla rushel a 2 m de altura y en Puyehue, bajo sombreamiento natural de
bosque nativo en camas de propagación de 25 cm de altura. La distancia de plantación fue de: 15
cm sobre hilera y 15 cm entre hilera. Las raíces se colocaron a una profundidad de 4 cm desde la
yema más desarrollada . Sobre la cama se agregó 4 a 5 cm de hojas esterilizadas en autoclave, para
impedir que la gota de riego impactara directamente sobre el suelo en el cual se encontraban las
raíces. Se determinó el incremento del peso del rizoma y eventuales enemigos naturales .

Actividad N°ll.Cultivo de Espino blanco (Crataegus oxycantha)

Para determinar un método de propagación se intentó enraizar estacas de lOa 15 cm de largo de
espino blanco las cuales deben ser sumergidas en su parte inferior (sólo 3 cm) en solución acuosa de
ácido indolbutírico en distintas concentraciones, mezclado con otras auxinas sintéticas, con etephon,
o bien en bioestimulantes (por 15 segundos) usando tres sustratos distintos (Tierra, arena y

verniculita). Estas estacas fueron dispuestas en camas calientes. .
Por otra parte se procedió se procedió a cosechar frutos de Crataegus los cuales se dejaron

remojando por 2 días en agua para posteriormente separar la semilla del epi- y mesocarpio del fruto.
La semilla se mantuvo en bandejas expuestas a 4°C.

Nota: Todas las plantas medicinales se secaron a 40°C previo al análisis de compuestos
activos.
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d bi .4.- Descripción de actividades y tareas ejecutadas para la consecución e o netívos

Tem oorada 2000- 2001

ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES RAZONES DISCREPANCIAS

EJECUTADAS

Internación de semilla de Tanacetum Si

parthenium
Preparación sustrato para sembrar Si
Tanacetum parthenium
Siembra de Tanacetum parthenium en Si

bandejas de propagación
Establecimiento ensayo fecha de Si
trasplante de Tanacetum parthenium
Establecimiento ensayo requerimientos de Si
riego en Tanacetum parthenium
Internación de semilla de Oenothera Si
biennis
Establecimiento plantación demostrativa Si Este se realizó por siembra directa y
de Oenothera biennis en Chillán no por trasplante como se había

considerado inicialmente, debido a
antecedentes favorables acerca de
esta metodología.

Internación de semilla de Borago Si
officinalis
Establecimiento de Borago officinalis en Si
Chillán
Compra de semilla de Silybum marianum Si
Establecimiento ensayo riego de Silyb um Si
marianum
Búsqueda semilla como material de Si
propagación de Tilia cordata o T.
platyphyllos
Búsqueda material vegetativo para la Si
propagación de Tilia cordata o T.
platyphyllos
Recolección dc semilla de Taraxacum Si
o/licinalis
Producción de plantas de Taraxacum Si Debido al bajo peso de 1000
o[ficinali s semillas y las dificultades de

colectar los montos requeridos para
hacer una siembra directa, se
procedió a multiplicarlos en
contenedores

Establecimiento de huerto demostrativo Si
en Chillan de Taraxacum officinalis
Multiplicación de Tussilaeo farfara Si
Establecimiento ensayo " Estados Si
fenológicos de cosecha en Trébol rosado"
Internaci ón de semilla de Acteae Si
racemosa
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Estratificación de semilla de Actaea Si

racemosa
Siembra de semilla de Actaea racemosa Si

Internación de n zomas Hydrastis Si

canadensis
Trasplante de rizomas Hydrastis Si
canadensis en las parcelas demostrativas
Búsqueda de semillas como material de Si Se ha intentado también multiplicar

propagación de Crataegus oxycantha por semillas para asegurar la
obtención de plántulas

Búsqueda de estacas como material de Si Se realizó la primera quincena de

propagación de Crataegus oxycantha junio, ya que por las labores que se
estaban desarrollando, no fue
posible salir a terreno los días sin
lluvia

Entrega de plantas para el huerto Si
demostrativo Escuela Agrícola de Chillán
Transferencia tecnológica (día de campo Si
en Chillán)
Transferencia tecnológica, charla a Si
alumnos y apoderados Liceo Agrícola
Chillán

Preparación de invernadero e instalación Si
de camas calientes
Manejo Tanacetum parthenium para SI

ensayos fecha de trasplante y de riego
Manejo plantación demostrativa dc si
Oenothera biennis en Chillán
Establecimiento en terreno del huerto si
demostrativo de Oentothera biennis en
Osorno
Manejo dc parcela demostrativa de Si
Borago officinalis en Chillán
Establecimiento en terreno del hucrto si
demostrativo de Borago offcinalis en
Linares
Mantención del ensayo de fertilización de Sí
Silybum marianum

Mantención ensayo ncgo de Silybum Si
marianum
Estratificación dc semillas de Tilia Si
cordata o T. P/atyphyllos
Mantención del huerto demostrativo en Si
Chillan de Taraxacum officinalis
Establecimiento de huerto demostrativo Si
de Taraxacum officinalis en Linares
Establecimiento de huerto demostrativo Si
de Tussilago farfara en Chillán
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Establecimiento de huerto demostrativo Si

de TllssilafZofaifara en Linares
Mantención ensayo Estados fenológicos Si
de cosecha en Trébol rosado
Estratificación de semilla de Actaea Si Se inició un segundo ciclo de

racemosa estratificación, ya que germinaron

sólo algunas semillas

Siembra de semillas estratificadas de Si

Actaea racemosa
Multiplicación .Crataegus oxycantha por Si

semillas
Multiplicación de Crataegus oxycantha Sí

por estacas

Temporada 2001-2002
ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES RAZONES DISCREPANCIAS

EJECUTADAS
Evaluación ensayo de trasplante SI

Tanacetum parthenium
Evaluación ensayo de nego Tanacetu m SI

parthenium
Análisis de partenólidos de ambos SI

ensayos de Tanacetum parthenium
Evaluación segundo año de fecha de si Este punto no estaba contemplado
trasplante Tanacetum pa rthenium inicialmente en el proyecto, pero

como se dispuso de las plantas, se
consideró importante incluir el
resultado

Evaluación plantación demostrativa de SI

Oentothera biennis en Chillán
Evaluación plantación demostrativa de SI

Oentothera biennis en Puyehue
Análisis de GLA de Oenothera biennis SI

Evaluación huerto demostrativo de SI
Borago offi cinalis en Chillán
Evaluación huerto demostrativo de SI

Borago offic tnalis en Linares
Análisis GLA en semillas de Borago SI

officinalis
Evaluación del ensayo de fertilización de SI

Si lybum marianum
Evaluación del ensayo de nego de SI

Silybum marianum

Análisis de silimarina SI

Estratificación de semillas de Tilia Si
cordata o T. platyphy/los
Evaluación de enraizamiento de estacas de Si Debido a que las estacas sólo
Tilia cordata o T. platyphy/los desarrollaron callo, se evaluó a los

180 días
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Búsqueda material vegetativo para la Sí

propagación de Tilia cordata o 1'.
platyphvllos
Determinación de parámetros productivos No Debido a la pérdida de plantas en el

de Tussilago farfara en Chillán momento de establecimiento fue
necesario replantar dos veces y el
material foliar fue escaso

Determinación de parámetros productivos Si
de Tussilagofar fara en Linares
Evaluación ensayo estados fenológicos de Si
Trifolium pratense
Análisis de isoflavonoides de Trifolium No No fue posible encontrar un

pratense laboratorio en Chile que tuviera
estandarizada la técnica para
Trifolium, y además las perspectivas
de mercado eran muy baja .

Internación de rizomas Actaea racemosa SI

Trasplante de rizomas Actaea racemosa Si
en la parcela demostrativas en Parral ,
Trasplante de rizomas Actaea racemosa Si
en la parcela demostrativas en Chillán
Trasplante de rizomas Actaea racemosa Si
en la parcela demostrativas en Puvehue
Internación de n zomas Hydrastis Si
canadensis
Trasplante de nzomas Hydrastis Si
canadensis en la parcela demostrativa en
Parral
Trasplante de nzomas Hydrastis SI

canadensis en la parcela demostrativa en
Chillán
TraspJante de rizomas Hydrastis Si
canadensis en la parcela demostrativa en
Puyehue
Búsqueda material vegetativo y semillas Sí
para la propagación de Crataegus
oxvcantha
Multiplicación Crataegus oxycantha por Si
semillas
Multiplicación de Crataegus oxycantha Sí
por estacas
Evaluación de enraizamiento de estacas de Si
Crataegus oxycantha
Asesoría al Liceo Agrícola de Chillán , Si
Cato, respecto a los métodos de cosecha y
preparación de los cultivos perennes para
el invierno
Transferencia tecnológica, a grupos SI

visitantes
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TEMPORADA 2002- 2003

ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES RAZONES DISCREPANCIAS
EJECUTADAS

Trasplante segundo ensayo fecha Si

trasplante feverfew
Establecimiento huerto demostrativo Si
Oenothera biennis en Chillán y Osomo
Establ ecimiento huerto demostrativo de Si
borraja en Chillán
Propagaci ón de Til ia cordata por estaca Si

Preparaci ón de terreno huerto No Plantas no aptas para transplante

demostrativo de Tilia cordata en Chillán y. \,

Linares

Cosecha de raíces Taraxacum officinalis Si
en Linares v Chillán
Determinación parámetros productivos de Si
Tussiiago fiuf ára en Chillán y Linares
Análisis de isotlavonoides trébol rosado , No No fue posibl e encontrar un

laboratorio en Chile que tuviera
estandarizada la técnica para
Trifolium, y además las perspectivas
de mercado eran muy baja

Propagación de Crataegus oxycantha por Si
semilla y estaca y evaluación
Establecimiento cult ivo demostrativo de Si
Crataegus oxycantha en Linares, Chillán
y asomo
Transferencia tecnológica, Día de Campo SI
Liceo Agrícola de Chillán
Transferencia tecnológica Día de Campo, Si
Linares
Transferencia tecnológica, Día de Campo Se realizó en enero 2003, a raíz de
asomo las malas cond iciones cl imáticas

reinantes en la zona, que atrasaron
los cultivos

Pautas de comercialización No No se recibió información de
contraparte.

Evaluaciones cult ivo de feverfew, ensayo Si
trasplante evaluaciones
Evaluaciones culti vo de feverfew, ensayo Si
riego, evaluaciones
Evaluación huerto demostrativo Si
Oenotheroa biennis en Chillán y asomo
Análisi s dc GLA en semillas de Si Anál isis de GLA sólo en el asomo
Oenotheroa biennis
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Evaluación huerto demostrativo de Si En Linares no se estableció Borraja

Borago officinalis en Linares y Chillán debido al bajo contenido de GLA .
En Chillán sólo se estableció un
huerto para realizar un ensayo de
herbicidas pre y post emergente.

Análisis de GLA en semillas de borraja Si Sólo en el sur.

Evaluación ensayo cosecha Trifolium Si No fue posible encontrar un

pratense laboratorio en Chile que tuviera
estandarizada la técnica para
Trifoltum, y además las perspectivas
de mercado eran muy baja .

Análisis de isoflavonoides de Tnfoltum No
pratense
Evaluación cultivo demostrativo de No Las plantas aun no entraban en

Actaea racemosa en Parral , Chillán y receso por lo cual no se

Osomo recomendaba evaluarlas.

Evaluación cultivo demostrativo de No Las plantas aun no entraban en

lI)ldrastis canadensis en Parral, Chillán y receso por lo cual no se
Osomo recomendaba evaluarlas .
Transferencia tecnológica en la X Región Si
Transferencia tecnológica en la VIII Si
Región

TEMPORADA 2003-2004
ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES RAZONES DISCREPANCIAS

EJECUTADAS
Evaluac ión del ensayo de fertilización de s\
Si lybum marianum
Evaluación del ensayo de riego de s\
Silybum marianum

Análisis de silimarina s\ Está en ejecución
Evaluación huerto demostrativo Tilia en No Aun no se ha establecido
Linares
Análisis glucósidos triterpénicos e Si Se envió en julio 2004 al laboratorio
isoflavonas de Actaea racemosa Knop,
Análisis de alcaloides de lIydrastis No No fue posible ubicar un laboratorio

canadensis en Estados Unidos que hiciera este
análisis. En Chile no está
estandarizada la técnica .

Establecimiento huerto demostrativo SI
Crataegus en Chillán
Transferencia tecnológica la VIII Región Si Se realizó en enero 2004
Recopilación de antecedentes de mercado Si
v fichas técnicas .
Elaboración de pautas de No No se recibió información de
comercial ización y contacto contraparte.
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Analisis de isotlavonoides No En Chile no se realiza análisis
específico de rendimiento de
flavonoides

Publicación de texto plantas medicinales Si Se posterga la entrega desde febrero
a agosto pues se incluye material
presentado en seminario

5.- Resultados del Proyecto

ACTIVIDAD N° 1
1. Cultivo de feverfew (Tanacetum parthenium)
Esta especie se adaptó muy bien a las condiciones edafoclimáticas de Chillan

La temperatura base para alcanzar el 50'% de floración (antesis) correspondió a 4.6°C. 10
que demuestra que el cultivo responde a condiciones de baja temperatura (Del Valle, 2002). Esta es
similar a la de otros cultivos de siembra otoñal, como por ejemplo el trigo (Mellado y Madariaga,
2002).

La floración de un cultivo de feverfew de segundo año comenzó la tercera semana de
noviembre, registrándose un 100% de flores abiertas entre el 3 y II de diciembre. Un cultivo de
primer año, para el mismo año agrícola recién comenzó a florecer a inicios de enero, mientras que
el 100% de las flores abiertas se registró entre el 17 y 4 de febrero.

El rendimiento total más alto (cortando a 25 cm desde el ápice) se obtuvo en dos ensayos
diferentes para la primera fecha de transplante (Cuadro 1). Cuando no se hubo diferencias (P>0.05)
entre las distintas fechas de transplante, se debería a que estas se concentraron en tres meses, con
similares características pluviométricas y de temperatura.

Al segundo año de cultivo probablemente se pierda el efecto de la fecha de transplante, ya
que las plantas provenientes de las diferentes fechas de trasplanta de la temporada anterior
rebrotado en primavera, todas en el mismo momento.

Cuadro l . Rendimiento (b.m.s.) de Tanacetum parthenium en un cultivo de uno y dos años, según
la fecha de trasplante

Fecha
Rendimiento kg ha-1 (b.m.s.)

trasplante
Primer año Primer año Segundo año Segundo año

(cosecha 2002) (cosecha 2003) (cosecha 2002) (cosecha 2003)
T2002 T 2001

TI 2733 a 1660 1494 a 1162 ab
T2 1525 a 1436 1834 a 1294 b
T3 1862 a 1508 1727 a 1679 a
T4 1403 a 674 1728 a 1701 a
C.V (%) 31 31.17
R- 66% 66%
Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas según DMS (P~0.05) .
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Los rendimientos obtenidos tanto para un cultivo de primer año como de segundo año
mostraron fueron más bajos el año 2003, probablemente por las condiciones de temperaturas
lluvias imperantes en la primavera, ya que estas fueron bajas y hubo constantes precipitaciones.

En cuanto a la cosecha según el estado fenológico de cosecha (Figura 1) los más altos rendimientos
totales se obtuvieron cuando la planta se encontraba en estado C4 (50% caída de pétalos) y C3
(100% floración), con rendimientos de 2720 y 2594 kg ha -1, respectivamente.

Fig.l. Rendimiento total (PBMS) (kg ha- l
) de Tanacetum partheniun según estado

fenolócgico de cosecha, cultivo de primer año.
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Mientras que para un cultivo de dos años el mayor rendimiento se obtuvo en el estado
fenológico C3 (100% floración), con un promedio de 2756.7 kg ha-! (PBMS) (Figura 2).

Fig. 2. Rendimiento total (PBMS) (kg ha-!) de Tanacetum partheniun según estado fenológico de
cosecha, cultivo de segundo año.
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De acuerdo a los resultados, se sugiere cosechar un cultivo en el segundo año de
establecimiento cuando las plantas se encuentran en estado 100% floración, sin considerar el
contenido de partenólido.

El porcentaje de humedad varió entre un 77,.3% para el estado de cosecha C1 (primera flora
abierta) a 59.9% para C4 (50% caída de pétalos) (Cuadro 2), momento en que se estaba iniciando la
senescencia de la planta.

OglCOS e cosec a.
Estado de cosecha Contenido de humedad (%)
C1(1 flor abierta) 77,39 a
C2 (50% flores abiertas) 76,71 a
C3 (100% flor abierta) 72,23 b
C4 (50% pétalos caídos) 59,96 c

Cuadro 2. Contenido de humedad (%) de 'plantas de Tanacetum parthenium en distintos estados
fenol" d h

De acuerdo a este resultado y sólo considerando el rendimiento, se sugiere sembrar o
transplantar en otoño y cosechar al estado de 50% caída de pétalos, sin relacionarlo con la calidad
del producto.

Ensayo de riego
Los resultados no fueron significativamente diferentes. Sin embargo, con el tratamiento que
recibió el 75% del agua evapotranspirada se logró el rendimiento más alto, con 2395 kg ha-1

BMS.

Cuadro 3 Rendimiento (b.m.s.) de Tanacetum parthenium en un cultivo de uno y dos años, según
d . dareposlclon e agua evapotransplra

Tratamiento (reposición Rendimiento (kg ha-·, b.rn.s.)
evaporación de bandeja, %)

Cultivo de un año (cosecha Cultivo de 2 años (cosecha
2002) 2003)*

TI 25% 1579 a 1791
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T2 50% 2089 a 2259
T3 75% 2395 a 1689
T4 100% 2300 a 2350
Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas según DMS(p~0.05).

*Sólo se aplicó un riego previo a la cosecha, y no se hizo análisis estadístico por considerar que las
diferencias entre tratamientos no se deben al riego.

Al analizar el rendimiento según el estado fenológico de cosecha, el rendimiento más alto
se obtuvo cuando el cultivo se encontraba con el 100% de las flores abiertas, lo cual es más
deseable desde el punto de vista comercial (Figura 3).
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Figura 3 Rendimiento (b.m..s.) de Tanacetum parthenium en un según reposición de agua
evapotranspirada y cosechada en diferentes estados fenológicos.

En este caso el porcentaje de humedad varió entre un 74,9% para el estado fenológico de
cosechala C2 a 58.19% para el C4, siendo diferente (P~0,05) en este último estado de cosecha,
debido a que la planta está pasando a senescencia (Cuadro 4).

Cuadro 4: Contenido de humedad (%) de plantas de Tanacetum parthenium en distintos estados
fenológicos de cosecha, regadas .
Estado de cosecha Contenido de humedad (% )
C1 (1 flor abierta) 70,82 a
C2 (50% flores abiertas) 74,98 a
C3 (100% flor abierta) 71,26 a
C4 (50% pétalos caídos) 58,19 b

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas según DMS (P~0.05).

El contenido de partenólidos determinado en material cosechado el primer año de cultivo
tanto en hojas como flores se presenta en el cuadro 5. Al atrasar el trasplante en invierno aumentó
el contenido de partenólido.
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C d 5 C t 'dos de parten ólidos (o/< ) en hojas y flores de Tanacetum partheniumua ro . ontem o

Tratamiento Partenolidos (%)

(Fecha transplante) Hojas Flores

TI 25-abr 0,18 0,22

T2 26-may 0,23 0,19

T3 18-jul 0,38 0,41

T4 l-l-cct 0,10 0,08

La cantidad de parten ólido determinado en Chillán, en los tratamientos T2 y T3 superó al
monto exigido por la industria fitofarmacéutica. Internacionalmente se exige como mínimo un 0,2%
de ingrediente activo (partenólido) en el follaj e, obtenido a partir de materia prima deshidratada, y
un 0,7% en el extracto para su uso como medicamento (Brown, 1993; Awang, 1997; Awang , 1998;
Drugstore, 1999; Porter et al., 2000).

Las inflorescenc ias contienen más partenólido que las hojas y los tallos una menor
cantidad. Además , se ha determinando que el contenido de partenólido es un poco mayor en plantas
cultivadas sin riego (Canada-Saskatchewan Irrigation Diversification Centre, 2000) .

ACTIVIDAD N°2
Cultivo de Don Diego de la Noche (Oenothera biennis)
En Chillán, al sembrar a comienzos de mayo en terreno, la plántula emergió 36 días postsiembra,
visualizándose dos coti ledones. 10 días más tard e los cotiledones se encontraron totalmente
expandidos . Dada las bajas temperaturas e intensas precipitaciones en los meses de invierno , el
crecimiento de Don Diego de la Noch e fue lento . En octubre las plántulas ya habían emergido. La
identificación de esta especie, cuando aún no se han desarrollado los dos primeros pares de hojas , es
dificil ya que se parece mucho a algunas malezas presentes. Por esta razón se probó diferentes
herbicidas y Assure (lA : Quizalofop-p-etil) fue altamente selectivo para controlar gramíneas
anuales y perennes, dando muy buenos resultados en el cultivo.

El rendimiento obtenido para este cultivo en Chillán fue de 1050 - 1100 kg de semilla ha-l.
En ella se determinó un 6,835% de humedad y el análi sis de ácidos grasos se presenta en el Cuadro
6

Cuadro 6. Contenido de ácidos grasos en semillas de Oenothera biennis cosechadas en Chillán
Tipo Acido Porcentaie

C1 6 Ac. Palmític o 10.3%
C 18: O Ac. Esteárico 3.7%
C 18: 1 AcOl éico 15.1%
C 18: 2 Ac. Linoleico 62%
C 18 : 3 Linolénico (GLA) 6.1%
e 20: 3 Ecosanoico 1%
C 22: 1 Erusico No detectada

El contenido de GLA en semillas cosechadas en Chillán es bajo , ya que el mínimo exigido
para esta especie es de un 8%. Esto se explica por una temperatura ambiental excesivame nte alta
durante la florac ión, que reduce el contenido de GLA.

Mientras que los rend imientos en la zona sur fueron de 1160 kg ha" en Cocule y 850 kg
hao! en Puyehu e En Puyehue en la semilla se acumula suficiente GLA (8.7 a 9.2%) para ser
comercializado.

La cosecha de Oenothera para la temporada 2003-2004 tuvo un rendimiento de semillas de
156 kg ha".
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ACTIVIDAD N°3
Cultivo de borraja (Borago officinalis)

La semilla es sensible al anegamiento que puede producirse por exceso de precipitaciones.
En Chillán, al sembrar a comienzos de septiembre, a os pocos días emergieron los

cotiledones. Ya en octubre se observó plantas con dos pares de hojas verdaderas. Sin embargo, es
necesario destacar, que otras semillas en ese momento recién están comenzando a germinar.

En Chillán el rendimiento de semilla fue de 72, 4 kg ha-', el cual fue bajo en relación a
rendimientos obtenidos en otras temporadas (80,3 - 189.9 kg ha-1

) (Berti et al., 1998). El análisis de
aceite y ácidos grasos se presenta en el Cuadro 7

Cuadro 7. Contenido de ácidos grasos en semillas de BoraKo officinalis cultivada en Chillán
Tipo ácido 2;raso Acido Porcentaje

16 Ac. Palmítico 17.9%
C 18: O Ac. Esteárico 6.3%
C 18: 1 AC.Oléico 20.1%
C 18: 2 Ac. Linoleico 32.1%
C 18: 3 Linolénico (GLA) 14.8%
e 20:3 Ecosanoico 3.8%
C 22: 1 Erusico 3%

Los niveles de GLA detectados fueron bajos ya que para transarIas a nivel comercial, se
pide un mínimo de 22% de GLA.

En Linares la cosecha se realizó el 28 de diciembre del 2001 obteniendo un rendimiento de
62 kg ha- I de semilla.

En la zona de ensayo de Osomo se obtuvo el mejor rendimiento. alcanzando 289 kg ha-l.
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Fig. 4 Control de malezas con herbicidas de pre emergencia en un cultivo de borraja en Chillán.

Las malezas quinguilla, rábanos y gramíneas fueron las que se encontraron con mayor
frecuencia en el cultivo. Las malezas identificadas como 'otras' correspondieron a todas aquellas
que se encontraban en estado de cotiledones y cuya identificación era muy dificil. Los resultados
del control con diferentes herbicidas se presentan en la Figura 4.

El herbicida Dual no controló quinguilla y sólo parcialmente rábano. De allí que se realizó
otro ensayo con herbicidas de post- emergencia. La evaluación se realizó 19 y 47 días después de la
aplicación de los herbicidas. Aquellos que mejor controlaron las malezas fueron Bectra y Flex
(Figura 5 )

CChamico
7

"'a 6

~ 5
N
GJ

i 4

~ 3

o
~ 2

~ 1

Pivot Basagran Bectra Flex Precide Testigo

sucio

CVerdolaga

CQuinguilla

CBledo

El Tomati110

CCorrehuela
rizoma

aCorrehuela
semilla

CPichoga

Rábano

catros

Tratamientos CGramineas

Figura 5 Control de diferentes malezas con herbicidas de post- emergencia a los 47 días de
aplicación en un cultivo de borraja.

Sin embargo, tanto Bectra como Flex afectaron también la las plantas de borraja, ya que
se observó daño por clorosis en toda la planta al cabo de 30 días post aplicación. Es importante
destacar que durante las evaluaciones se presentaron bajas en las temperaturas nocturnas, lo que
pudo haber afectado también a las células y en consecuencia a la planta.
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Figura 6. Respuesta de la población de plantas de borraja 23 días después de la aplicación de

herbicidas de pre emergencia.

Al determ inar el daño ocasionado por diferentes herb icidas se obtuvo los resultados
presentados en la Figura 6 Se aprecia que Topstar afectó negativamente la población de borraja,
por lo que se descartó su uso. No así Trifluralina, cuyo efecto fue leve, en comparación con el

testigo .
Rendimientos obtenidos en Chillán la temporada 2003 y para el 2004 fue de 112 y de 80 kg

ha' ], respectivamente.

ACTIVIDAD N° 4
Cultivo de cardo mariano (Si/ybum marianum)
Al sembrar en la tercera semana de junio aquenios (que comúnmente se denominan semillas)
previamente escarificados y embebidos en una solución de giberelina GA 3 (3 g L·

1
) , por 18 horas se

estimuló una germinación homogénea. Es necesario pasar el rodillo después de la siembra sobre la
hilera para evita r el posible descalce provocado por las heladas invernales. En agosto se observaron
plantas en estado cotiledón expandido y un par de hojas verdaderas, que deben mantenerse libres de
malezas porqu e compiten mal con otras plantas. Una vez que se cierra el culti vo en las sobre
hileras y entre hileras, como cons ecuenc ia de la una gran cantidad hojas , ya no es necesario seguir
controlando malezas (Pook, 1983) .

La primera semana de noviembre se observó la emisión del capítulo floral a partir del tallo
principal.

Ensayo de riego.
En este ensayo el año 2001-2002 no hubo diferencias (P>0,05) entre los tratamientos en que se
repuso diferentes porcentajes de la evaporación de bandeja (Cuadro.7). Esto se atribuye a que la
planta crece muy rápidamente cuando la temperatura ambi ental aumenta. Por esa razón , el culti vo
sólo alcanzó a ser regado en tres oportunidades , hasta mediados de diciembre, antes que
comenzaran a secarse las plantas.

Con el número potencial de capítulos, y por ende el rendimiento, se determinan en el estado
de roseta, temprano en la temporada, el riego no influyó sobre el culti vo (Curioni y García. , 1995).

Cuadro 7 .Eficiencia del uso del agua y algunos parámetros de rendimiento Silybum marianum con
d'f¡ . les de renosici d (1 erentes mve es e reposicion e agua temporada 200 1-2002)

Evaluación Tratamientos
TI 25% Evb T2 50% Evb T3 75% Evb

Efic iencia en el uso del agua (kg m-=:J) 1,31A 0,508 0,67 A
Número de caoítulos por planta 15,00 A 14,50 A 19,00 A
Peso mil semillas (g) 19,95 A 19,70 A 2 1,2 1 A
Peso hectólitro (kg 100 L·1

) 59,73 A 56,04 A 59,25 A
Materia fresca total (t ha' ) 11,02 A 9,66 A 13.14 A
Materia seca total (t ha' I

) 2,62 A 2,73 A 3,63 A
Contenido humedad (% HBPH) 75,84 A 71,67 A 71,61 A
Rendim iento de semilla (kg ha"). 880A 6 10 A 1140 A
Indice de cosecha 35,64 A 25,38 A 33,80 A
Semilla madura (%) 71,80 A 64,76 A 67,93 A
Semillas inmaduras(%) 6,38 A 15,12 A 20,09 A
Contenido de Silimarina (%) 4,18 A 3,91 A 3,98 A
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Letras iguales en sentido horizontal vertical indican que no hay diferencias significativas según

DMS (P~0,05)

Se determinó una menor eficiencia del uso del agua cuando se aplicó más (50% y 75%
Evb) y esto se podría deber a que los parámetros evaluados se definen antes del inicio del riego,
por un lado. Por otro lado, el exceso de agua en el suelo causó a~aerobiosis radicular. ,

El número de capítulos por planta fue menor a lo mencionado por Dodd (1989)y Oyarzun
(200 1), Y mayor a lo obtenido por pero coincide en el rango Omer et al. (1993), G~bucci et al.
(2002) y Carrubba et al. (2002). El numero potencial de capítulos por planta se determina en etapa
de roseta (Curioni y García ., 1995). Por esta razón, el riego no influyó sobre este parámetro.

El peso de 1000 semillas concuerda los con 13,5 - 21,8 g mencionados por (Curioni y
Arizio (2000). Fue en aproximadamente 21% menor al determinado por Oyarzún (2001) para el
mismo genotipo cultivado en la misma localidad . Se ha visto, que cuando la temperatura es alta
después de la antesis se reducen el peso de la semilla (Wardlaw el al., 1989).

El peso del hectólitro fue un 13% menor que el informado por Oyarzún (2001). Esto podría
explicarse por condiciones ambientales diferentes entre diferentes temporadas. Cuando se presenta
altas temperaturas durante el período de llenado de la semilla, se acorta éste y se cosechan
semillas pequeñas y chupadas . Por esto, además, la eficiencia de empaquetamiento de ellas es
menor, lo cual repercute en menor peso del hectólitro (Hook, 1984; Mosre, 1987).

El rendimiento de materia seca total (follaje más capítulos) fue, en promedio, de 2,99 t ha"
BMS para todos los tratamientos, con una humedad promedio de 73% (humedad base peso
húmedo). Con este contenido de humedad es dificil pensar en una cosecha mecanizada, ya que el
material impediría un buen funcionamiento de la trilladora .

Por otra parte, el rendimiento promedio de semillas fue de 876 kg hao' (BPS), lo que
correspondió a un índice de cosecha de 31,6% del total de la materia seca cosechada (Cuadro 7).
En la literatura se indican rendimientos que fluctúan entre 100 Y 2230 kg de semilla ha" , según si se
trata de plantas silvestres o de un cultivo establecido (Young et al., 1978; Chiavari et al., 1991;,
Cech ,1995; Curioni y Arizio, 2000; Oyarzún, 2001). Las etapas críticas afectadas por un déficit
de humedad y que inciden sobre el posterior rendimiento emergencia se han determinado son el
estado de inicio de la elongación del tallo floral, disminuyendo el número potencial de flores
cap ítulo" y de capítulos planta - 1 y en la floración (Curioni y García ., 1995). En ambos momentos
las plantas no estuvieron expuestas a una falta de agua, ya que la primavera fue muy lluviosa .

Indice de cosecha promedio fue mayor a aquel indicado para otras especies oleaginosas,
tales como maravilla y raps, con un 20 y 30,5% , respectivamente.

El porcentaje de semillas maduras fue alrededor de un 20% mayor al informado por
Oyarzún (200 1). Cuando durante el periodo de postantesis a maduración las plantas se estresan por
altas temperaturas o un exceso humedad suelo, se induce la maduración temprana. Además, Dodd
(1989) demostró que algunas semillas inmaduras que se encuentran en capítulos de plantas
segadas que quedan al sol alcanzan a madurar. En este caso, los capítulos cosechados se secaron al
sol antes de la trilla.

La temporada 2003 - 2004 se obtuvo los resultados que se presentan en el Cuadro 8.

Cuadro 8 . Rendimiento de semillas y contenido de silimarina en semillas de Silybum marianum
con diferentes niveles de reposición de agua cosecha 2003 y 2004.,
Tratamiento (reposición Rendimiento semilla N° capítulo

evaporación bandeja) (kg ha")
25% 275.6a 11 3.3a
50% 312.2a 149a
75% 258.9a 128.8a



27

Tampoco hubo diferencia significativa (P>0.05) en el contenido de ingrediente activo
(silimarina) para los diferentes tratamientos de este ensayo (Cuadr07), de modo que el tratamiento
donde se aplicó el 25% de la evaporación de bandeja contenia un 4,18%, el tratamiento 2 (50% de
la evaporación de bandeja) alcanzó niveles de 3,91% y finalmente para el tratamiento 3 (75% de la
evaporación de bandeja) los niveles fueron de 3,98%. 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, aparentemente no influyó sobre el contenido de este compuesto. Por otro lado, la
composición de silimarina varia entre 1,5 y 3% (Morazzoni y Bombardelli, 1995; Blumenthal et al.,
2000) y en el presente ensayo se determinaron valores que casi duplican a estos.

La temporada 2003 - 2004 se analizó una muestra compuesta de la semilla proveniente de
los distintos tratamientos de riego observando niveles de 2.55, lo que es más bajo que la temporada
anterior.

Ensayo de fertilización
Este ensayo no se pudo evaluar estadísticamente el año 2001, ya que hubo gran pérdida de plantas
por anegamiento durante los meses de invierno y la metodología de establecimiento de 2
repeticiones flle distinta. no siendo comparables estadísticamente.

Los mayores rendimientos totales (follaje y capitulos) se obtuvieron en los tratamientos en
los cuales se aplicó 100 y 400 unidades de nitrógeno ha-l, con 3,3 y 3., 6 t ha- l (PBMS),
respectivamente (Figura 7). Estos fueron mayores a los obtenidos en el ensayo de riego en el
mismo año agrícola.

Fig 7. Rendimiento total de follaje con capítulos (PBMS) de cardo mariano fertilizado con
diferentes dosis de nitrógeno proveniente de diferentes fuentes (temporada 1002-2002).
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En relación al rendimiento de semilla, el mayor rendimiento se obtuvo al aplicar 100 U N
ha-1

, con 1,01 t ha-\ seguido del tratamiento que recibió 400 U N ha-1
, en el cual se cosechó 0,92 t

ha-l. Estos valores están directamente relacionados con el rendimiento total base peso seco (Cuadro
9).

Cuadro 9 Rendimiento total, rendimiento de semilla e índice de cosecha de cardo manano
fertilizado con diferentes dosis de nitrógeno proveniente de diferentes fuentes.

Rendimiento
Rendimiento semillas Indice de Cosecha Rendimiento semillas

Tratamiento total (2002)(t ha-
(2002)(t ha-1

) (2002)(%) (2004)(t ha-1
)1)
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Testigo 2,71 0,60 41,74 0.16
MatOrganica 3,15 0,68 39,43 0.08

100 U N 3,34 1,01 36,55 0.23
200 U N 2,98 0,68 43,25 0.19
300 U N 2,63 0,81 37,67 0.25
400 U N 3,16 0,92 35,13 0.3
Promedio 2,99 0,78 38,96 0.37

Los rendimientos de semillas 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.
Posiblemente estas diferencias se puedan atribuir al invierno tan lluvioso que afectó la densidad de
plantas establecidas en el ensayo. En el ensayo del año 2003 - 2004 el rendimiento fue bajo como
consecuencia de un atraso en el estado de cosecha.

Al igual como se ha observado en trigo (Hevia et al., 1987), sería más recomendable no
fertilizar que aplicar dosis bajas de nitrógeno (200 U N ha'), ya que disminuye el rendimiento
(PBMS) .

El índice de cosecha fue de 38.96% (Cuadro 9), similar al resultado obtenido en el ensayo
de riego. Estos valores son altos, ya que son mayores a los que se obtiene normalmente en otras
especies oleaginosas como son maravilla y raps ,con 20 y 30%, respectivamente.

El porcentaj e de silimarina determinado en las muestras varió desde 3,785% para el
tratamiento que recibió 200 U N ha" a 3,49% para el tratamiento que recibió 100 U N ha" (Cuadro
10). Este valor fue mucho mayor a lo informado en la literatura.

Tratamiento lSilimarina %
Temporada 2001-2002

Testigo 3.58
Mat.Orzanica 3.73
100 U N 3.49
200 U N 3.78
300UN4 B.58
400 U N ~.55

Cuadro 10. Contenido de silimarina en semillas de cardo mariano fertilizado con diferentes dosis
de nitrógeno proveniente de diferentes fuentes . Además el contenido de silinarina de semilla
proveniente de plantas con diferentes grado de madurez de capítulo

La escasa fluctuación del contenido de silimarina entre los tratamientos estaría
corroborando lo indicado por Omer et al. (1993) , quienes dicen que la fertilización no juega un
papel importante sobre este parámetro. La temporada 2003 - 2004 se analizó una muestra
compuesta de la semilla provenientes de los distintos tratamientos del ensayo de fertilización
observando 2.44% de silimarina. Se puede apreciar, que el contenido depende del año de cosecha.

En vista de la escasa variación en el contenido de silimarína en la temporada 2001-2002, se analizó
una muestra compuesta y se en su lugar se analizó que sucedía con el contenido de silimarina a
medida que aumenta el número de capítulos maduros en la planta (Cuadro lOA)



Cuadro. 10 A. Contenido de silimarina según número de capítulos maduros por planta de cardo

Número de capítulos maduros por planta

2

4

6

Contenido de siilimarina (%)

3,067

2,79

2,66

En la medida que maduraron más capítulos disminuyó el contenido de silimarina, lo cual en parte se
puede atribuir a que en los primeros capítulos pueden haberse perdido al momento de la cosecha
aquenios maduros, de color café oscuro, que contienen más siliminarina ( Spitzová y Stary, 1985).
No hay diferencias significativas entre tratamientos.

ACTIVIDAD N°S
Huerto demostrativo de TIlia cordata o T. plathyphyllos
Las evaluaciones de enraizamiento de estacas mostraron, que a lo menos se debe esperar 180 días
para observar enraizamiento en algunas estacas. El enraizamiento, en general no fue superior a 3
estacas por ensayo. A raíz de se varió la fecha de cosecha de estacas y usó diferentes hormonas de
enraizamneito o reguladores de crecimiento . Se puede concluir que la propagación por estacas de
10-15 cm de largo y con 3 a 4 yemas, colectando en enero (con hojas) y marzo y junio (con las
yemas en estado latente), ya sea de brotes del año o ápices de ramas de árboles adultos, tratadas
con distintas concentraciones de ácido indolbutírico (IBA), ácido a-naftilacético, combinaciones de
hormonas ju veniles (IBA y Kinetina) , reguladores de crecimiento Raizal y Kelpak® no fue
exitosa. En general, no fue superior a 30%. La baja respuesta de enraizamiento de las estacas
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posiblemente no se deba a la dosis de hormona usada, ya que la dosis recomendada (3000 ~g ~-I ;

University of Florida, 2002), se utilizó en este ensayo. También Howard y Sheperd (1978) indican
que la capacidad de enraizamiento de estacas obtenidas de plantas a partir de semillas es muy
variable.

Otros investigadores sugieren cosechar estacas semileñosas en verano, eliminando parte de
la lámina foliar, con el fin de disminuir la deshidratación (Magherini y Nin, 1993b; University of
Florida, 2002). Se logró un 60,9% de enraizamiento aplicando 10000 mg kg' de IBA (Magherini y
Nin, 1993b), lo cual normalmente no se usa en propagación por el efecto inhibitorio sobre los
tejidos. Según Barengo (2001) el tilo se reproduce vegetativamente por ramas que brotan de
tocones de tronco que quedan en el suelo después de la tala o de yemas en raíces.

En el proyecto inicialmente no se había contemplado multiplicar la especie por semillas. Sin
embargo, ante la dificultad enfrentada en la multiplicación vegetativa, se intentó multiplicar por
semillas. Se trataron con hormona que estimula la germinación o expusiera a temperatura de 17°C.
Para obtener plántulas a partir de semillas, las últimas se recomiendan cosechar en Chillán en
febrero, cuando el fruto aún no está completamente seco. Los frutos se escarifican con ácido
sulfúrico, y frutos enteros o sin pericario se embeben en solución de giberelina -kinetina o se
hidratan en agua (Pitel y Wang, 1988), se estratifica a 4°C (Brinkman, 1974; University of
Florida, 2002). Posteriormente se traspasan a cama caliente con riego diario. Germinan muy pocas
semillas. Se indica que la semilla de Tilia cordata o platyphyllos presenta una dormancia profunda
como consecuencia de un pericarpio muy duro y una dormancia del embrión «Barengo, 2001). A
pesar que se recomienda adelgazar el pericarpio exponiendo el fruto por 40 minutos a ácido
sulfúrico concentrado o ácido nítrico (Ayers, 1993; Cultural perspectives, 1996),10 cual se probó,
tampoco se obtuvo un porcentaje adecuado de germinación .

En la Estación Experimental de Horticultura de Luddington (1977) sugieren escarificar la
testa o estratificar por 90 días a 25°C y posteriormente 60-120 días a 5°C.

Brikmann (1974) indica que, a pesar de estratificar las semillas, estas generalmente
requieren de 2-3 años para germinar. Si se elimina el pericarpio (tarea dificil sin dañar a la semilla a
raíz de su dureza; Universidad de Concepción, 2004) germinan después de estratificarlas a 4 "C por
7 meses (Magherini y Nin, 1993a). Pero en esas condiciones aumenta la susceptibilidad a
infecciones fúngicas durante la estratificación. El bajo porcentaje de germinación se debe a que
normalmente aproximadamente un 40% - 55% de los frutos no tiene semilla, careciendo de
embrión. Si la temperatura ambiental es muy baja o el árbol muy viejo, aumenta este porcentaje
(Jensen y Cranger , 2000; Barengo, 2001; Fromm, 2001).

Durante la primavera se ha observado que el mayor daño causado a las plantas es por el
ataque de ácaros (arañita roja).

Se procedió a realizar el transplante de Tilo en Linares en el mes de julio del 2004 con
plantas de aproximadamente 30 a 40 cm de largo y con abundante yemas latentes.

ACTIVIDAD N° 6



30

Huerto demostrativo de Diente de León (Taraxacum officina/is)
Por el dificil control de malezas entre las plántulas en terreno es conveniente realizar almácigo.
Pare ello los aquenios tratados con reguladores la germinación se siembran, usando pinzas , en
bandejas con sustrato y ojalá quedaran con el ápice hacia abajo sobre el sustrato o deben quedar
apenas tapados por sustrato (Barriga, 2004), con el fin de quedar expuestas al estímulo de la luz,
que incrementa la germinación (Letchamo y Gossel in, 1996, Cudney y Elmore, 2004).

Con esta metodología se logró un 86% de germinación al embeber los aquenios con
tiourea al 0,2% (p/v) y en un lapso de 2,25 días, exponiéndolos sobre papel filtro (Cuadro 11).

Cuadro 11. Germinación y días a inicio de germinación de aquenios, y porcentaje de sobrevivencia
de plántulas de diente de león usando reguladores de crecimiento sobre diferentes sustratos

Letras distintas dentro de una columna (mayusculas) indicanque hay diferencias significativas, entre
sustratos (Parcelas) (P~ 0,05)

Letras distintas en la fila (minúsculas) indican que hay diferencia estadísticas, entre tratamientos
respectoal sustrato. TestLSD (P~O,05 )

,
TRATAMIENTOS

SUSTRATO Agua
Nitrato de Ethephon

Acido Tio urea
Promedio

potasio 0,2 % gibe relico
destilada 7mM (Ethrel) 0,2% (p/v)

por
(p/v) 20 ppm sustrato

% DE GERMINACION

Papel 80.0 Aa 80.5 Aa O.O Ab 83.0 Aa 86.0 Aa 65.9

fi/tro
Arena estéril 49.0 Bb 60.0 Bab 0.0 Ac 69.5 Aa 63.0 Bab 48.3

Promedio por 64.5 70.25 0.0 76.25 74.5
tratamiento

DIAS A INICIO DE GERMINACION

Papel filtro 3.00Aa 3.00Aa O.OOAb 3.00Aa 2.25Aa 2.25

Arena estéril 3.00Ab 4.00Aab O.OOAc 4.25Aa 4.00Aab 3.00
Promedio por 3.00 3.50 0.00 3.50 3.13
tratamiento

% DE PLANTAS VIVAS EN CONTENEDOR
Papel filtro 93.5 Aa 97.6 Aa 98.2 Aa 98.9 Aa 97.05
Arena estéril 90.6 Aa 89.1 Aa 9 1.4 Aa 88.0 Aa 89.78
Prom. por

92.05 93.35 94.80
tratamiento

93.45,

% DE PLANTAS VIVAS EN TERRENO

Papel filtro 77.0 Aa 58.3 Ab 58.3 Ab 66.7 Aab 65.08

Arena estéril - - 43.8 Bb 79.2 Aa 61.5

Prom. por 77.0 58.3 51.05tratamiento 72.95
..

El porcentaje de plántulas vivas después de la siembra de aquenios pre-tratados fluctuó
entre 88- 98,9%, lo cual indica que el método de germinación y posterior siembra no influye sobre
la obtención de plántulas . Estas deberán tener al menos dos par de hojas verdaderas , con el fin de
facilitar el control de malezas y asegurar una sobrevivencia adecuada una vez trasplantada a terreno.
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En este caso sobrevivieron entre un 51-77% del total de plántulas trasplantadas.
A pesar de que los aquenios no presentan dormancia (Dant, 2004) para multipli~ar por

almácigo -trasplante es conveniente estratificar los aquenios. una vez cosechados. por 21 días a 4
"c. para acortar el tiempo requerido para que germinen (Cuadro 12) ~arnga. 2004. ~os resultados
muestran, que no varío el tiempo requerido para germinar y el porcentaje de pla~tas Vivas en terreno
también fue similar. Esta última metodología es más barata, porque no requiere se compren los
reguladores de la germinación

Cuadro 12. Germinación de aquenios de diente de león pretratados por 48 h antes de la siembra en
contenedores días a inicio de germinación plantas vivas en contenedor y plantas vivas en terreno, ,

Tratamiento Germinación Días a inicio de Plantas vivas en Plantas vivas en

aq uenios (%) germinación contenedor (%) terreno (%)

TI imbibición 24 h 73,0 b 4 ab 70,1 a 52,5 b
agua destilada

T2 seco/ 24 h Y24 67,5 b 4b 65,6 a 55,7 a
h frío

T3 húmedo /24 h 75,5 ab 5a 74,9 a 69,6 a

y 24 frío
T4 húmedo/21 84,0 a 3b 82,4 a 78,2 a

días frío
C.V. (%) 4,39 18,68 0,60 3,42

Letras distintas en la columna indican que hay diferencias significativas . Test LSD (P :::;0,05)

En Chillán se recomienda sembrar la semilla para el almácigo en febrero y trasplantar las
plántulas en mayo (Chillán) o en agosto (Linares) .

El cultivo se establece en plantas sobre camellones, con lo que aumenta el rendimiento,
separados a 70 cm y sobre la hilera a una distancia de 20 cm. Esto permite usar maquinaria.

Cuando comienza a aumentar la temperatura ambiental (mediados de septiembre) se
comienzan a emitirse los tallos florales en forma continua, siempre que haya una humedad
adecuada en el suelo . La especie es sensibl e a exceso de humedad, inhibiéndose el crecimiento .

Se recomienda cosechar las raíces de dos años a fines de octubre o noviembre o en la
primera quincena de abril.

Cuadro 13. Características de las raíces y rendimiento de Taraxacum officina /is cosechadas en
Chillán v Linares ..

Localidad Largo(cm)
Diámetro Peso fresco Peso Seco Humedad

(cm ) (t ha-') (t ha-') (%)

C hillán 29,85 1,80 5,56 1,24 80,3
Linares 29,80 1,80 2,72 0,50 85,7

El peso de las raíces se encuentra en el margen de los publicados en el extranj ero, a pesar
que se utilizó semilla de plantas silvestres, no mejoradas genéticamente. Por esta razón, la
variabilidad inter plantas fue muy grande. Paralelamente (2002) indica que un factor relevante en el
peso de la raíz es la densidad de plantación, pudiendo variar entre 3 y 25 g. Los rendimientos
obtenidos en Chile fueron mucho más altos que los publicados en el extranjero (Grieve, 1995;
Mitchcl y Aberneth, 1995; Parmenter, 2002), lo que se puede deber a la densidad de plantación
usada. El menor rendimiento observado en Linares se puede atribuir a un exceso de humedad en el
suelo ya las características del suelo, tipo arcilloso.
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ACTIVIDAD N°7
Huerto demostrativo de Tussilago farfara
Este cultivo no se estableció bien en Chill án, ya que el crecimiento fue muy lento y siempre se
presentó problemas de mortalidad de plantas. Posiblemente este comportamiento esté asociado a
características del suelo y a la alta temperatura en verano , producto de la intensiva radiación solar.
Mientras que en Linares , el cultivo se desarrolló muy bien en un terreno con más materia orgánica y
que está a la sombra en la tarde .

La planta es muy vigorosa, desarrollándose incluso cuando está sometida a una fuerte
competencia de malezas , razón por la cual es necesario controlar las malezas sólo después el
establecimiento de las plantas en primavera (septiembre) (Plants for a future , 1997-2(00). Estas
deben ser controladas manualmente, cuidando no dañar a los estolones ni rizomas que se
desarrollan bajo el suelo.

Se cosecha en noviembre v marzo-abril cortando a 3 cm sobre el suelo. El rendimiento fue
de 2985 kg ha" PBMS en el ensayo en Linares.

ACTIVIDAD N°S
Cultivo de trébol rosado
La floración de esta especie comienza en la segunda semana de diciembre y la uniformidad
depende de las condiciones ambientales . De allí que el año 2001-2002 se realizara cuatro cosechas
cada 7 días.

Las evaluaciones de materia fresca y seca total cosechada, para cada tratamiento no
arrojaron diferencia significativa (LSD 0.05%, Cuadro 14).

LSD~ 0.0) Yo).

Cuadro 14. Peso total materia fresca (kg ha'), peso total inflorescencias frescas (kg ha"), peso
seco inflorescencias (kg ha' \ porcentaje de inflorescencias y contenido de humedad (%) en trébol

d h d Ch'll' ( d 2001 2002)rosa o cosec a o en I an t émpora a -
Tratamiento Peso total Peso seco Peso fresco total Inflorescencia Peso total Humedad
(fecha materia total (t ha· l

) inflorescencia (bmh) (%) inflorescencias (%)
cosecha) fresca (t ha") seca (kg ha")

(t ha")
27-J2-0] ]4,3 a 2,9a J,J5ab 8,06ab 0,29b 25,5a
04-0 1-02 14,9 a 3,Oa 2,28a 15,35a 0,55ab 24,2a
10-0 1-02 11 ,3 a 3,4a 3,29a 29,05a 1, lOa 33,6a
17-01-02 9,6 a 3, la 3,61a 37,67a 1,28a 35,5a

-o



33

El rendimiento obtenido fue bajo en comparación con la producción de trébol rosado como forraje,
donde se acumula 6 t de materia seca ha" a los 111 días después de la siembra . Sin embargo, en
este caso, el primer corte se efectuó 250 días después de la siembra, ya que el objetivo fue
cosechar la mayor cantidad posibles de flores y esto sólo ocurre cuando la planta entra en fase
reproductiva.
En ese momento la planta se caracteriza por presentar un tallo lignificado, pocas hojas y un gran
número de flores .
Al respecto, se pudo observar que la mayor proporción de flores se obtuvo en la última fecha de
corte, con 3610,33 kg ha - J lo que equivale a un 37,6% de la materia verde total. El mayor
porcentaje de humedad se determinó en la última fecha de cosecha, a pesar de la presencia de una
mayor proporción de tallos lignificados . Lo anterior indica que la flor de trébol rosado contiene una
parte importante de agua, posiblemente como consecuencia del riego que se le suministró
err óneamente 3 días antes de la cosecha.
Con respecto al rendimiento de flores, se detectaron diferencias (P~ 0,05) entre Jas diferentes fechas
de cosecha (Cuadro 15). Para el estado floral El (botón floral verde a levemente coloreado) sólo en
la última fecha se registró una disminución del rendimiento, cosechándose 42,05 kg de
inflorescencias secas ha'. En el estado E2 (botón floral semi abierto) se registraron diferencias
(PS;;O .05), produciéndose una mayor cantidad de flores secas en la segunda y tercera fecha de
cosecha. Para el estado E3 (botón floral completamente abierto) hubo diferencias (P~0.05),

obteniéndose el más alto rendimiento en la tercera fecha de cosecha. Finalmente, para el estado E4
(flor senescente) se registró diferencia significativa (PsO,05), ya que en la última fecha de cosecha
se determinó un rendimiento de 11 32,23 kg hao' de inflorescencias secas, lo que debe al
comportamiento natural de la flor en que se inició la senescencia.
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Cuadro 15. Rendimiento de flores secas según el estado de la flor en la inflorescencia de trébol en

I d 2001 2002a tempora a -
Tratamiento Estado

(fecha El Verde a E2 Semi abierto E3 Completamente E4 Flor senescente

cosecha) levemente colorido abierto
(k2 ha")

27-12-01 103,23 a 42,23 be 69,43 ba 78,33 e

04-01-02 101,40 a 69,63 a 152,95 ba 229,60 e

10-01-02 96,40 a 66,63b a 200,68 a 741,83b

17-01-02 42,05 b 21,18 e 86,15 ba 1132,23 a

06-01-03 125,5b 233,8bc 370,05 1052,3a

13-01-03 1004a 357,3a 599,3 127,83a

05-02-03 0,00 0,00 0,00 855,3a

En la segunda fecha de cosecha aumentó el porcentaje de botón floral semi abierto (E2) y
completamente abierto (E3), que son justamente aquellos estados que se transan en el mercado
internacional .

ACTIVIDAD N°9
Cultivo de BIack cohosh (Actaea racemosa)
Inicialmente se intentó multiplicar por semillas compradas en Estados Unidos de Norteamérica.
Siguiendo las instrucciones de la literatura o manteniendo las semillas en condiciones húmedas o
secas o desinfectando las semillas con una solución de hipoclorito de sodio al 1% previamente al
tratamiento sólo germinaron unas pocas . Durante el tiempo que ellas se mantuvieron a 18°C y luz
se desarrollaron hongos de los géneros Fusarium y Rhizopus y un hongo no identificado, cuyas
esporas son septadas (A. Vera, comunicación personal. 2001). Las pocas plántulas obtenidas ,
mantenidas a 22°C, al cabo de pocos días s fueron atacadas por hongos a nivel del cuello de la
planta. En este último caso se les trató con Previcur (150 mL L-l ) , pero finalmente las plántulas se
secaron.

Debido a la corta viabilidad de las semillas, estas deberán sembrarse de inmediato una vez
que hayan madurado en la planta (Adam, 2002; Gardner, 2002; Davis, 2004).
De los rizomas establecidos en noviembre 2001, sólo algunos desarrollaron follaje durante el
verano 2002 en Chíllán, manteniéndose el suelo húmedo . Las restantes raíces permanecieron en
receso hasta septiembre, cuando comenzaron a brotar y emitir tallos con sus respectivas hojas, casi
la totalidad de las raíces plantadas

Mientras que en Parral os rizomas bajo bosque de álamos no brotaron. Se mantuvo su buen
estado sanitario y con yemas grandes (aproximadamente I a 2 cm. A partir de la segunda quincena
de septiembre también comenzaron a brotar

Para determinar el incremento de peso, en junio de 2002 se pesaron 5 raíces (Cuadro 16).
Los pesos variaron mucho entre sí y el número de yemas está directamente relacionado con el
peso de la raíz.

Cuadro 16. Peso fresco (g) y número de yemas de rizomas de Actaea racemosa a los 7 meses
bl . . Chi11'postesta ecmuento en t an

Rizoma Peso fresco (2) N° yemas rizoma"
1 368,9 15
2 52,4 3
3 247,2 7
4 66,9 2
5 120,2 4
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En octubre en Parral se obse rvó ataque por una larva que mastica el ta llo a
aproximadamente 20 cm sobre el sudo. dejand o sólo l/3 del tallo sano. Por el peso de las hojas y el
viento el tallo finalmente se quebró. La larva corres pondió a Copitarcia sp. " por el tipo de da ño y
la época . Después del ataque de larva y la pérdida del follaj e, los rizomas son capaces de emitir
nuevos ta llos con hojas.

En Puyehue sólo brotaron 3 rizomas en el verano, mientras que el resto se encontraba en
buen estado fitosanitario. Durante el mes de octubre brota ron.

Se dividió los rizomas en el invierno 2003 , reestableciéndose 950 raíces , distribuidas en
10 mesas enChillán Los resultados obtenidos en la eva luación de rizomas previo al
reestablecimiento se presentan en el Cuadro 17

lí'd20 28d AdC d 17 R d' .ua 1"0 . en muento e nzomas e ctaea racemosa a os y meses e cu lVO .

20 meses de crecim iento 28 meses de crecimiento

Parámetro
Chillán Puvehue Parral Chillan Puwhue

P.Fresco (kg ha" ) 17225 6922 6260 21198 8901

P. seco ( kg ha" ) 5684 2284 2066 6995 2938

Los resultados muestran, que el crecimiento de los rizomas en Chillán, con un 80% de
sombreamiento artificiaL fue mucho mayor que en las otras dos localidades. El bajo rendimiento
en Puyehue atribuye al pH inadecuado del suelo (pH 5) y en Parral posibl emente se deba a un
efecto alelopático del álamo o de sus hojas .

Según Ford (2001) el peso fresco del rizoma puede variar entre 3 y 305 g, con ·un
promedio de 67 g.

Debido a la gran variación que puede haber como consecuencia de las diferencias por la
edad de los rizomas, se considera que 15 a 20 rinden 450 g de rizoma secos .

La distribución de los glicósidos en rizomas de Actaea racemosa varía según la edad del tejido y la
parte del rizoma que se analice (Cuadro 17a).

C uadro 17a. Contenido de glicósidos totales en distintas part es del rizoma de Actaea racemosa
cosechado en junio en Chillán
Material Peso seco (g) Cont. glicósidos totales (% b.m.s)

Rizoma entero 30 0.0936

Rizoma, crecimiento antiguo, entero 1I 0.02874

Rizoma, crecimiento nuevo, entero 20 0.0 197

Rizoma, crecimiento antiguo, dimidiado 17 0.02937

Rizoma, crecimiento nuevo, entero, 17 0.03784

dimidiado

Estolón con 4 yemas 0,4388 0.03784

yema 3,5853 0.16337

Los resultados muestran que los glic ósidos se acumulan, principalmente, en las yemas que brotarán
en la temporada de primavera. Esto no es de extrañar, ya que estas moléculas conti een un
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componente que es un azúcar (glucosa, galactosa, etc.) que podría ser utilizado como fuente
energética durante la brotación de la yema).
A medida que el tejido envejece, disminuye la concentración de estos en ellos, lo que se podria
asociar a un metabolismo más lento.
Ninguno de lo valores de glicósidos totales determinados en este ensayo coinciden con los
mencionados por Popp et al. (2003) en Alemania . Esto se puede atribuir a la época de cosecha
(invierno) y a que sólo se sacrificó un número mínimo de rizomas para este fin
En el sur de Alemania el mayor contenido de triterpenglicósidos y ácido isoferúlico se determinó
en rizomas cosechados a mediados de mayo (6,63% y 0,160%, respectivamente) y junio (6,12% y
0,162%, respectivamente), disminuyendo de julio a septiembre (Popp el al ., 2003). La materia
extractable es menor en agosto (15,6%) y septiembre (14,5%) respecto a abril (28,4%) (Popp, el al .,
2003).

Esta especie crece bajo sombra y por consiguiente su metabolismo es bajo. Por 10 tanto,
frente a toda aplicación de pesticida, ya sea orgánico o química, la planta se presenta fitotoxicidad
aun cuando se aplican dosis bajas de producto . Esta fitotoxicidad se manifiesta como una clorosis
foliar, y tarda en recuperarse aproximadamente 3 a 4 semanas post aplicación .
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Actividad N°I0
Cultivo de goldenseal (Hydrastis canadensis)
Dos a tres semanas después del tran splante de los rizomas, en feb rero 2002, las yemas de los
rizomas comenzaron a brotar en las tres localidades en estudio, desarrollándose un tallo corto con
un par de hojas verdaderas y en algunos casos incluso una flor.

El receso invernal comienza en abril-mayo, secándose hojas y tallos. Rebrotan en octubre.
En junio se pesaron 17 raíces , las cuales son de un color amarillo oro y mucho más pequeñas que la
especie anteriormente descrita. En todos rizomas sólo se pudo observar una yema, independiente
del peso fresco (Cuadro (8) .

Cuadro 18.: Peso fresco (g) y número de yemas de rizomas de Hydrastis canadensis 4 meses
bl . . tpostesta ecmuen o

Raíz N° Peso fresco (g) N° yemas Raíz N° Peso fresco (g) N° yemas

1 13,2 I 10 11,8 I
2 7,6 I II 3,6 I
3 2,7 1 12 1,3 1
4 10,1 1 13 2,1 1
5 6,6 1 14 1,8 1
6 3, 1 I 15 6,2 1
7 1,2 1 16 2,9 1
8 22, 1 1 17 0,8 1
9 1,0 3

El peso del rizoma fluctuó entre 0,8-22, I g . Debido al bajo peso y que no contaban con las
yemas necesarias para asegurar un buen rebrote en la sigu iente temporada, no se propagaron
rizomas hasta después de 17 mese del establec imiento. Los resultados obtenidos en ese momento
se presentan en el Cuadro 19 .

Cuadro 19. Rendimiento de rizomas de Hydrastis canadensis a los 17 meses de culti vo en tres
localidades diferentes.

Localidad
N° raices Peso fresco promedio Peso fresco total Peso fresco total

cosechadas rizoma (g) rizomas (kg) (kg m2
)

Chillán (22 m2
) - - 14.280 0.649

Puvehue (15 ro2
) 34 49.8 1.696 0.113

Parral (4 m2
) 34 25 0.848 0.212

En Nueva Zelanda, al cabo de 5 años el peso seco de los rizomas es de 29,5 g, 28,8 g de las raíces
y 3 1,5 para hojas y peciolos (Follett, 200 1).

Con respecto al estado fitosanitario de esta especie, se pudo obse rvar en todas las
localidades el ataqu e de pulgones, los cuales son dificil eliminar debido a que la planta es muy
sens ible a pestic idas .

Actividad N°ll
Cultivo de Espino blanco (Crataegus oxycantha)
Para inducir el enraizamiento de estacas cosechadas en invierno se probó diferentes hormonas
ju veniles, ya sea sola o en mezcla (Cuadro20).



37

Cuadro 20 . Porcentaje y largo promedio de raíces en estacas de espino blanco tratadas con
reg ladores de crecimiento enraizadas al cabo de 90 días de tratamientou ,

N° Tratamiento % estacas enraizadas
Largo de raíces,
promedio (cm)

1 20 ppm de Ácido Indol Butírico (IBA) O O

2 60 ppm de Ácido Indol Butírico (IBA) O O

3 100 ppm de Ácido Indol Butírico (IBA) 20 3.5

4 20 ppm de ex - naft ilac ético 20 15

5 60 ppm de ex - naftilacético 20 9

6 100 ppm de ex - naftilacético O O

7 20 ppm de IBA + 20 ppm de Kinetina 40 215

8 60 ppm de IBA + 20 ppm de Kinetina O O

9 100 ppm de IBA + 20 ppm de Kinetina O O

10 O. l mM de Ethrel O O

11 0.5 mM de Ethrel 40 9

12 1 mM de Ethrel O O

Sólo enraizó un bajo número de estacas en cada tratam iento (40% =5 estacas) establecido en otoño
2000. Si el diámetro de la estaca es muy pequeño, esta no logra formar un callo y posteriormente
raíces, posiblemente como consecuencia de falta de reservas en los tejidos lignificados.
En mayo - junio del 200 l se hizo otro ensayo con estacas recién cortadas, en el cual se incrementó
la concentración de IBA (Cuadro 21), sin que fuera exitoso

Cuadro 21. Número y porcentaje de estacas de Crataegus enraizadas utilizando distintas
concentraciones de AIB (ácido indolbut írico) .
Tratamiento (mg L'I AIB) estacas enraizadas (N°) Enraizamiento (%)

O 1,38 5,52
2000 1,39 5,56
3000 0,58 2,32
4000 1,79 7,16

Las estacas enraizaron mejor en el sustrato que contenía 50% perlita y 50% verniculita, con dos
estacas enraizadas como promedio (Cuadro 22).

Cuadro 22. Número y porcentaje de estacas de Crataegus enraizadas utilizando 4 tipos distintos
de de sustrato en la cama caliente.

Tratamiento estacas enraizadas (N°) Enraizamiento (%)
100% tierra 1,03 4,12
50% tierra 50% arena 0,92 3,68
50%~ perlita 50% verniculita 1,91 7,64

En vista del bajo porcentaje de enraizamiento obtenido, se procedió usar otros compuestos
que estimulan en enraizamiento y que correspondieron a Raizal 400 (que contiene 400 mg de
auxina kg' y numerosas nutrientes) y Kelpak (concentrado líquido del alga Ecklonia maxi ma
molida, con II I mg de una mezcla de auxinas naturales L'l , con 0.03 1mg de una mezcla de
citokininas naturales L,I, además de citokininas, amino ácidos, vitaminas y nutrientes) , debido a
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que en los folletos se les recomienda para promover el enraizamiento de ~stacas .' Se recomienda
aplicar Raizal no sólo en el momento de colocar la estac~ en la cam~ ca~le~te, smo. que regar el
sustrato semanalmente con una solución de Raizal (lO g L- ) (Grupo Bioqu ímico Mexicano S.A. de
V.G., 2003) . Siguiendo estas indicaciones con ambos productos, al cabo de tres meses de
tratamiento sólo se observó un callo. Posteriormente tampoco se desarrollaron raíces. Es decir, en
el tejido lignificado que se empleó tampoco el Kelpak, en el cual la actividad auxínica y la alta
concentración de fosfato estarían estimulando la prol iferación de raíces, sirvió para dediferenciar el
tejido e inducir la formación de raíces adventicias . Posteriorm ente, las citokininas, naturalmente
sintetizadas en los ápices de las raíces, aumentarían la absorción del agua y nutrientes (Linwood
Supply, s/f) .

A pesar que en el proyecto inicialm ente no se tenía contemplado la mult iplicación por
semillas, se usó tamb ién este medio para obtener plántulas. Para ello es necesario estratificar la
semilla sobre arena húmeda y expuesta a 4-5°C. La época de cosecha más adecuada es en marzo, ya
que así es posible que comiencen a germinar las primeras semillas desde los 10 meses de
estratificación, con un incremento hasta aproximadamente 18 meses . Este período no se pudo
acortar con una escarificación con ácido sulfúrico ni fermentación de los frutos molidos en agua,
previo a la estratificación, como se recomienda se haga (Plants for the future, 1995). En la semilla
se presentan mecanismos que retrasan la germinación En caso que no germinen en la primera
primavera se recomienda esperar otro invierno más. Para otras especies, como C. baroussana , C.
moll is, C. xanomala y C. chrysocarpa se recomienda inicialmente una estratificación entre 18-22°C
por 60 días seguida por 120 días o mas a 2-4°C (Brinkman, 1974; Plants for the Future, 1995;
Morgenson , 2000; Bailey , 2001) . Este t ipo de tratamientos no se realizó ya que no hay
información precisa sobre la especie en estudio en este proyecto .

Según Atwater (1980), la semilla está protegida por una gruesa cubierta seminal,
permeabl e al agua pero semipermeable a impermeable a compuestos químicos tales como
inhibidores internos o a gases, como el oxígeno . Por esta razón, los inhibidores no pueden salir de
la semilla, manteniéndola dormante. Durante la exposición al frío se ha detectado que en las
Rosaceas, familia a la cual pertenece el espino blanco, se produc en cambios en la concentración de
los aminoácidos, de enzimas, de RNA, de hormonas tales como ácido abscís ico y giberelinas , etc,
necesarios para que pueda germinar (Mayer y Poljakoff-Ma yber, 1989).

Una vez iniciada la germinación se observó que si se sacaban las semillas con radículas
muy cortas (menos de 5-6 mm) y se exponían a temperatura amb iente, éstas no continuaban
elongándose . Si permanecen un par de días al frío la raíz se elonga lo sufic iente como para
trasplantas a bolsas con sustrato.

Algunas de las plantas desarrolladas fueron atacadas por Podosphoera clandestina (Oidio
del crateagus), sin embargo se recuperaron rápidamente después de la apl icación de Bayletón 25%
WP (ingrediente act ivo: triadimefon) en una dosis de 2.5 g de producto por 10 L de agua . Las
plantas de crateagus fueron establecidas en Chillán en junio de 2003 y en Linares en octubre de
2002 y abril de 2003 completando la superfic ie comprometida.

Actividad N°12. Transferencia Tecnológica.

2001
Se realizó un día de campo en enero en La Estación Experimental "El Nogal" de la Universidad de
Concepción, Campu s Chillán. Se invitó a agricultores y agentes de exte nsión de la VII, VIII Y X
Región . Para la coordinación de esta actividad, el equipo se reunió anteriormente, distribuyendo
funciones. Se dio a conocer el proyecto, objctivos generales y antecedentes de las especies y
avances en la investigación hasta ese momento. Los agricultores tuvieron oportunidad de conoc er
más sobre estos nuevos cult ivos mostrándose interesados en el tema, ya que puede ser la alternat iva
para el sector.
Para entregar la informac ión, el equipo técnico dio una charla y entregó una cartilla divulgativa
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sobre los temas en cuestión. Posteriormente los asistentes tuvieron oportunidad para expresar sus
inquietudes referentes a los cultivos en estudio.
Asistencia : 66 personas, quedando demostrado el alto interés por el tema.
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador ge~eral del proyecto; ,
Sra Marisol Berti D., Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., Ing Ag r ónomo;
Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González, alumnos en práctica del
Liceo Agrícola de Chill án; Sr Fernando Marcos , alumnos en práctica del Liceo Agrícola de Chillán

El Liceo Agrícola de Chillán inició el establecimiento de su huerto de plantas medicinal es,
recibiendo en mayo plantas de las especies Tanacetum parthenium, Taraxacum officinalis y
Silvbum marianum. además se entregó semillas de Trifolium pratense y Silybum marianum con las
indicaciones de plantación y siembra respectivamente, que se realizaron bajo la supervisión de la
profesora de dicho establecimiento, Sra . Andrea Fuentes , Ing. Agrónomo. Esta actividad no estuvo
contemplada inicialmente en el proyecto .

En octubre se dictó una charla sobre mercado y cult ivo de algunas plantas medicinales
(dictada por Susana Fischer). La charla fue organizada los alumnos de cuarto año medio, los cuales
invitaron a exponer además a otros especialistas en distintos rubros y así dar una visión a alumnos
y apoderados , de lo que se está haciendo actualmente en la Octava Región .

En noviembre se realizó un día de Campo en el Liceo Agrícola de Chillán , al cual
asistieron muchos agricultores y apoderados. Hubo una activa de integracción como consecu encia
de que los asistentes reconoci eron casi todas las plantas que estaban en la exposición y el huerto de
plantas medicinales establecido por los estudiantes según las indicaciones del equipo técnico de la
Universidad y comentaron del uso de estas y otras especies. Sin embargo, muchos no quisieron
firmar la lista de asistencia , para no dejar en evidencia que no saben escribi r o temor a adquirir un
mayor comprom iso. Pese a lo anterior el grupo se mostró muy interesado y, además, nació de ellos
la idea de enviar otras plantas medic inales para este huerto, con el fin de que sus hijos aprendieran
a propagarlas.
Asistencia :39 personas
Del equipo técnico asistieron : Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto;
Sra Marisol Berti D., Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., Ing Agrónomo;
Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González y Sr Fernando Marcos ,
alumnos en práctica del Liceo Agrícola de Chillán .

En Linares se organizó un Día de Campo en diciembre . A las personas que asistieron se les
entregó información agronómica sobre los culti vos allí establecidos y se presentaron los demás en
láminas , con apoyo de un tríptico con una breve descripción del cultivo y los resultados obtenido
hasta la fecha. La Sra. Sonia Rodrigó contó su experiencia y finalmente se recorrió el terreno y se
relató las labores realizadas hasta el momento para los siguientes cult ivos : Tussilago farfara
(tus ílago), Taraxacum officinale (diente de león) y Borago officinale (borraja). Además, se mostró
algunas plantas que fueron establecidas a modo de prueba y demostrativa. Estas fueron las
siguientes: Echinacea purpurea, Buddlej a globosa (matico) , Digitalis sp. (dormidera), Tanacetum
parthenium (feverfew) y Chenopodium quinoa (quínua.)
Asistentes: 10 personas
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemarie Wilckens, Coord inador general del proyecto;
.Sra Susana Fischer, Ing Agrónomo, Jefe del proyecto.

En general, la respuesta fue positiva. Se observa que la gente joven y mujeres participan y
creen más en el cultivo de nuevas especies. Ellos preguntan mucho y sugieren nuevas ideas . Por
otra parte, se ha observado que utilizar material didáctico que contenga muchos colores y letras
grandes motiva a las personas a partic ipar con más ánimo y entienda mejor los conceptos .

También se detectó, que para motivar a los alumnos del Liceo Agrícola de Cato ha sido
bueno encomendarles preparar material didáctico para ser presentado en el día de campo.

Además, se realizaron dos charlas de difus ión en el Liceo Agrícola de Chillan , VIII Región .
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En la primera se dio a conocer el proyecto, objetivos generales y antecedentes de las especies en
investigación. En la segunda charla se dio una vis ión general de lo que son las plantas medicinales,
en que se están util izando y como se cultivan.

También se recibió de visita a diferentes grupos en el huerto demostrativo de plantas
medicinales, en la Estación Experimental de la Facultad de Agronomía de la Universidad de
Concepción. A cada grupo se le entregó un documento escrito con la información generada a través
del tiempo, de cada uno de los cultivos presentes.
2002
En Chillán se organizó un día de campo en enero. Para poder entregar la mayor cantidad de información y de
buena calidad, se dividió el grupo en tres secciones. A cada uno de ellos se le entregó un documento escrito
con una breve descripción del cultivo y los resultados obtenidos hasta la fecha. Las relatoras fueron
Rosemarie Wilckens, Marisol Berti y Susana Fischer. Los cultivos que se presentaron en esta ocasión fueron:
Echinacea angustifoíia, Echinacea purpurea, Aloysia triphylla (Cedrón), Caléndula offi cinalts, Foeniculum
vulgare, Buddleja globosa. Trifolium pratense. Silybum marianum, Taraxacum offi cinalis, Tanacetum
parthenium, Tasilago fárfara, Chenopodium quinua, Amaranthus spp. entre otras.

Asistencia: 28 personas
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto;
Sra Marisol Berti D., Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G. , Ing Agrónomo.,
Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González, y Sr Fernando Marcos,
alumnos en práctica del Liceo Agrícola de Chillán .

En mayo se dio una charla a los alumnos del Liceo Agrícola de Chillán. Se describió cada
una de las plantas y se difundieron los resultados obtenidos durante la temporada 200 1-2002,
haciendo siempre un breve análisis de rendimiento, mercado y volúmenes que se han solicitados en
temporadas anteriores.. Además, se complementó con muestras de semillas, material seco de flores ,
hoja y raíces de distintas especies. También se usó fotos para que los alumnos reconocieran y
preguntaran más sobre cada una de las especies.

En agosto se realizó un "día de Campo" en Linares, en que mediante modernas técnicas
audiovisuales se pudo mostrar en una secuencia completa el desarrollo del cultivo a lo largo del
año, cosa que en un día de campo tradicional no es posible, ya que se pueden mostrar las plantas
sólo en el estado fenológico en el cual se encuentran en ese momento. Se describió cada una de las
plantas y se difundieron los resultados obtenidos durante la temporada 2001-2002, haciendo
siempre un breve análisis de rendimiento, mercado y volúmenes que se han sol icitados en
temporadas anteriores . Además, se complementó con muestras de semillas, material seco de flores ,
hoja y raíces de distintas especies. También se usó fotos para que el público reconociera y
preguntara más sobre cada una de las especies. Por otra parte, esta metodología permitió realizar la
actividad en forma independiente de las condiciones climática.
Se logró motivar al público, haciendo previamente una activa difusión de la actividad. El público
participó activamente en la discusión al final de la charla.
Asistencia: 49 personas
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto;
Sra Susana Fischer G., lng Agrónomo., Jefe del proyecto;

Fue muy positivo organizar ambas charlas en temporada de invierno (mayo y agosto), ya
que los estudiantes del Liceo Agrícola, los agricultores y otras personas vinculadas al tema
asistieron en forma más masiva.
Además, se recibió de visita a diferentes grupos en el huerto demostrativo de plantas medicinales,
en la Estación Experimental de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Concepción. A cada
grupo se le entregó un documento escrito con la información generada a través del tiempo, de cada
uno de los cultivos presentes.
2003
En enero se realizó un Día de Campo en Entre Lagos, en el cual se mostró el culti vo de H vdrasti s v
Actaea bajo bosque nativo, Oenothera , Crataegus y borraja, además de otras especies establecid~
allí. Asistieron agricultores y técnicos agrícolas de la zona
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Asistencia: 13 personas
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemarie Wilckens , Coordinador general del proyecto;
Sra Marisol Berti D. , Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., Ing
Agr ónorn., Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González,

Técnico Agr ícola.
Se realizó otro Día de Campo en enero en ChilJán, en conjunto con otros grupos de investigación
de la Facultad, mostrándose los distintos cultivos en estudio. En la estación correspondiente a
"plantas medicinales" se realizó una visita a las plantas de sombra tHydrastis y Actea), haciendo
referencias de las diferencias entre ambos cultivos creciendo bajo sombra entregada por malla
rushelJ (ChiHán), sombra bajo álamos (Forestal El Alamo, Parral) y sombra bajo bosque nativo
templado lluvioso (Puyehue). Posteriormente se visitó el huerto demostrativo de la Estación
Experimental "El Nogal" de La Universidad de Concepción, discutiendo aspectos agronómicos de
las especies Don Diego de la Noche, Borraja, Cardo mariano, Trébol rosado, Feverfew (con sus
respectivos ensayos), Tusilago y el Diente de León. En cada uno de ellos se presentó en forma
oral el manejo realizado durante el año.
Para respaldar la información comentada en terreno se entregó un manual tamaño bolsillo, en el
cual se resumen los aspectos más importantes de cada cultivo.
Asistencia: 88 personas
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto;
Sra Marisol Berti D., Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., lng Agrónomo,
Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González, Técnico Agrícola y dos
alumnos en práctica del Liceo Agrícola de Chillán.

En el mes de abril se realizó una charla en la Escuela Agrícola de Chillán. En esta
oportunidad se habló de las plantas medicinales, entre ellas Don Diego de la Noche, cardo mariano,
borraja y el trébol rosado, con potencial melífero. Esta charla fue respaldada con material visual y
posteriormente se entregó al director del Liceo un disquete con la presentación y un documento en
word con las principales materias abordadas durante la charla .

Los días 9 y 10 de octubre se asistió al Congreso Agronómico 2003, organizado por
la Universidad de Magallanes en la XII Región. En este, la Directora del Proyecto;
Rosemarie Wilckens E. presentó un poster: Adaptación de dos plantas medicinales Silybum
marianum y Taraxacum officinale al Valle Central regado" describiéndose algunos
aspectos de producción de ambas especies incluidas en este proyecto. El número de
asistentes a este congreso fue de aproximadamente 125 personas, entre Jos que se contaban
destacados profesionales y alumnos de distintas universidades.

Además, se recibieron visitas en la Estación Experimental de la Facultad de Agronomía de
la Universidad de Concepción: a partir del mes de septiembre , de grupos de estudiantes de colegios
particulares y liceos. Además, de visitas de empresarios que querían conocer el trabajo que se hace
en plantas medicinales.
2004
En enero se realizó un Día de Campo en Osorno en que se destacó, principalmente, la factibilidad
de realizar cultivos comerciales de borraja y Don Diego de la Noche, con buenos rendimientos y
alto contenido de GLA, y la mala adaptación del cardo mariano a un clima menos caluroso.
Asistencia: 35 personas
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto;
Sra Marisol Berti D., Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., lng Agrónomo,
Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González, Técnico Agrícola, y
dos alumnos en práctica del Liceo Agrícola de Chillán.

En el día de campo realizado en enero en Chillán se presentaron con especial énfasis los
últimos resultados obtenidos respecto a la multiplicación de rizomas de las especies bajo sombra
Actaea e Hydrastis, y su comportamiento general de desarrollo y adaptación.
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Asistencia: 32 personas
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto:
Sra Marisol Berti D., Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., lng Agrónomo;
Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González, Técnico Agrícola, y
dos alumno en práctica del Liceo Agrícola de Chillán .

En mayo se realizó un taller práctico con los alumnos de 3° E.M . del Liceo Agrícola de
Chillán para preparar vinagre y aceites aromatizados con plantas medicinales y también se les
enseñó a propagar plantas usando hormonas de crecimiento.

En el mes de junio se realizó en Chillán el Seminario "Plantas medicinales de alto valor
comercial" en el cual participaron como expositoras las Sras . R. Wilckens y S. Fischer,
presentando los resultados obtenidos en los diferentes ensayos realizados en Chillán, Parral, Linares
y Entre Lagos de las diferentes especies en estudio.
Estas mismas especies fueron analizadas desde la perspectiva de la producción de fitomedicamentos
y uso clínico por la Sra . Barbery del Laboratorio X. Polanco y el Dr. H. Goecke, de Laboratorios
Knop.
Estas conferencias fueron apoyadas con otras dictadas por expertos invitados: Sra . 1. Davis (USA),
que habló sobre el cultivo de las especies de sombra Actaea e Hydrastis ; A. Curioni (Argentina),
que se refirió a la experiencia argentina del cultivo de cardo mariano; O. Arizio (Argentina), quién
enfocó el aspecto económico del cultivo de plantas medicinales y especialmente en lo que respecta
a la comercialización de semillas de cardo mariano y el producto elaborado, la silimarina.
El público participó activamente en las discusiones que se generó después de las conferencias.
Asistentes: 32 personas
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto;
Sra Marisol Berti D., Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., Ing Agrónomo;
Jefe del proyecto; Sr Luis Zañartu, Técnico Agrícola; Sr Wilson González, Técnico Agrícola, y un
alumno en práctica del Liceo Agrícola de Chillán

Está en su etapa final de elaboración un texto (formato libro) en que se presenta una ficha
técnica completa (origen, compuestos químicos, uso, estructura usada, mercado, multiplicación,
plantación, control de malezas y plagas, riego , fertilización, cosecha y tratamiento postcosecha)
que sirva de guía para cultivar las diferentes especies en estudio para los agricultores, productores y
otros interesados. No se ha considerado incluir en este texto las especies Borago officinalis y
Oenothera biennis, ya que en otro proyecto ejecutado por la misma unidad se escribirá un texto
sobre oleaginosas especiales y es más adecuado tratarlas allí.
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Valor

Rub ro: Tanacetum patt henutm Mes Cantidad Unidad unitario Costo ($ ha.' )

Preparación de almacizo Febrero

Semilla certific ada 0,67 kg 80.000 53 .600

Desinfección de suelo (bromuro de
metilo) Dic- marzo 1 bombona 5.000 5.000

Jornadas homb re (siembra . riegos y
otros) 5 JH 5.000 25.000

Preparación suelo
Abril-

Tractor-Arado cincel agosto 1 ha 14.000 14.QOO

Tractor-Vibrocultivador 1 ha 15.000 15.000

Transplante Abril - iunio
Abril-

Jornadas homb re agosto 25 JH 5.000 125.000

Fertilización
Nitrógeno Agosto 150 U 382 57.300
Fósforo Agosto 100 U 369 36.900
Potasio
Control de malezas
l. Limpieza mecánico manual Sep- Nov 12 JT 13.000 156 .000
Rie20 s Nov-Marzo
Jornadas hombre 3 JH 5.000 15.000
Cosecha Dic-Febr
Jornada homb re 7 JH 5_000 35.000
Deshidratado 3850 kg flor 20 77.000
Fletes de insumo y nroductos 1 Flete 18.000 18.000
Sub total 632.800
Imprevistos (5%J) 31.640
Costos totales 664.440
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Valor

Rub ro: Oenothera bicnnis Mes Cantidad Unidad unitario Costo ($ ha' )

Siembra Mayo

Semilla 8 kg 2.500 20.000

Jornadas hombre (siembra. riegos y
otros) 2 JH 5.000 10.000

Preparaci ón suelo
Aradura
Tractor-Arado cincel Abril 1 ha 14.000 14.000

Tractor-Vibrocultivador Mayo 1 ha 15.000 15.000

Siembra
Sembradora (cerealera) Mayo 1 ha 14.000 14.000
Fertilización-abono

Abril-
Nitrógeno Agosto 150 U 193 28.950
Fósforo Abri l 100 U 273 27.300
Potasio
Otros
Control de malezas manual
l . Limpieza mecánico manual Sep- Nov 12 JT 13.000 156.000
Rie20s Nov -Febr
Jornada s hombre 4 JH 5.000 20.000
Cosecha
Windrover Marzo 1 ha 25.000 25.000
Fletes de insumo y productos 1 Flete 18.000 18.000
Subtotal 348 .250
Imprevistos (5%) 17.413
Costos Totales 365.663



Valor

Rubro : Borago offic inalis Mes Cantidad Unidad unitario Costo ($ ha-1)

Siembra
AQosto

Semilla
12 kg 2.500 30.000

Molusquicida (Clartex) Agosto 7 kg 1500 10.500

Preparación suelo
Tractor-Arado cincel Abril 1 ha 14.000 14.000

Tractot-Vibrocultivador Abril 1 ha 15.000 15.000

s ft!'ti\bra
Sembradora (cerealera) Abril 1 Ha 14.000 14.000

Fertilización-abono
Abril-

Nitrógeno Agosto 150 U 193 28.950

Fósforo Abril 100 U 273 27.300

Potasio
Otros
Control de malezas manual Sep- Nov
1. Limpieza mecánico manual 12 JT 13.000 156.000
Riegos Nov-Febr
Jornadas hombre 4 JH 5.000
Cosecha Febrero

20.000

Windrover 1 ha
Fletes de insumo y productos

25.000 25.000

Subtotal
1 Flete 18.000 18.000

Imprevistos (5%)
348.250

Costos totales
17.413

365.663



Valor
'Rubro: Cardo mariano Mes Cantidad Unidad unitario Costo ($ ha')
Siembra Mayo
Semilla certificada 7 kg 2500 17500
Escarificación 0,5 JH 5000 2500
Sembradora (maíz) 1 ha 14000 14000

Abril-
Preparación suelo mayo
Tractor-Arado cincel 1 ha 14000 14000
Tractor- Vibrocultivador 1 ha 15000 15000
Fertilización-abono

Mayo-
Nitrógeno ago 160 UN 382 61120

Fósforo Mayo 100 U P20S 369 36900

Potasio Mayo 80 U K20 339 27120
Control de malezas mecánico Agost 2 JT 6000 12000

Agost-
Control de malezas die 5 JH 5000 25000
Riegos Nov 3 JH 5000 15000
Cosecha Die O
Jornada hombre 2 JH 4500 9000
Trilla 2 JH 4500 9000
Fletes de insumo y
productos 1 Flete 18000 18000
Sub total 276140
Imprevistos (5%) 13807
Costos totales 289.947
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Unida Valor
Rubro: Taraxacum officinalis Mes Cantidad d unitario Costo ($ ha')

Preparación de almaciao Feb

Semilla 0,5 kg 2.500 1.250

Siembra en bandejas 2JH 5.000 10.000

Preparación suelo Marzo-abril

Tractor-Arado cincel 1 ha 14.000 14.000

Tractor-Vibro cultivador 1 ha 15.000 15.000

Preparación camellones Ab ril

Jornadas hombre 0,5 JH 5.000 2.500

Tractor con implemento 1 ha 50.000 50.000

Control maleza Abril
Control pre transplante
(glifosato) 5L 2.950 14.750

Fertilización-abono Abril-agosto

Nitrógeno Abril-agosto 160 UN 382 61.120
U

Fósforo Abril 100 P20 S 369 36.900

Potasio Abril 80 U K20 339 27.120

Transplante a terreno Abril 30 JH 5.000 150.000

Control de malezas Ago-marzo 5JH 5.000 25.000

Riegos 3JH 5.000 15.000

Cosecha Abril-mayo O

Arado cincel 2JT 14.000 28.000

Arranque manual 10 JH 5.000 50.000
Fletes de insumo y
productos 1 Flete 18.000 18.000
Sub total 518.640
Imprevistos (5%) 25.932
Costos totales ~;5-72
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Rubro: Trifolium pratense Mes Cantidad Unidad Valor unitario Costo ($ ha" )

Slewmbra MAvo

Semilla 8kg 8000 64000

Inoculante Mayo 1 Bolsa 4067 4067
Preparación suelo
Aradura
Tractor-Arado cincel Abril- Mayo 1 ha 14000 14000
Tractor rastraje Abril- Mayo 1 ha 14000
Siembra Mayo
Sembradora 1 ha 14000 14000
Fertilización-abono
Fósforo Agosto 100 U 273 27300
Control de malezas manual
1. Limpieza mecánico manual Sep- Nov 5JH 5000 25000
Riegos Nov-Marzo
Jornadas hombre 6JH 5000 30000
Cosecha Die y marzo
Jornada hombre 30 JH 5000 150000
Ffetes de insumo y productos 1 Flete 18.000 18.000
Sub total 346.367
Imprevistos (5%) 17318,35
Costos totales



Rubro: Actea racemosa
(O.1ha) cant. unid. valor unid O 1 2

Preparación de suelo 1 JT 6.000 6.000 O O

Compost 36 m3 15.000 540.000 O O

Preparación sombreadero
polines 85 unid (2,4m) 970 82.450 O O

malla rushel 2,6 rollos (100*4) 90.000 234.000 O O
tapas pino 85 unid (3,2 m) 380 32.300 O O'

Preparación platabandas
Tapas de pino 348 unid (3,2 m) 380 132.240 O O
Clavos 0,4 kg (2,5") 400 160 . 'O O
Estacas 336 unid (50cm.) 120 40.320 O O

Plantas 1840 rizoma 600 110.4000 O O
M.O. transplante 0,7 JH 4.500 3.150 O O
Distribución de Mulch hoja 0,5 JH 4.500 2.250 2.2$l ,,¡,,~ 2.250
Control malezas (manual) 5 JH 4.500 22500 ~5QO 22.500
Sist. de riego (presurizado) 0,1 unid. 2.000.000 200.000 O O
Cosecha 1,5 JH 4.500 O O 6.750
Deshidratado 1.722 kg fresco 90 O 155.025
Subtotal Costos 2.399.370 24.750 186.525
imprevistos (5%) 119.968 1.237 9.326
Total 2.519.338 25.987 195.851
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Rubro: Mes
Hydrastis
canadensis 0.1
ha cant. unid. valor unid O 1 2

Preparación de suelo Feb-
(Rastra arado) may 1 JT 6000 6.000 O O

Compost 36 m3 15000 540.000 O O
Preparación Abril
sombreadero

polines 85 unid (2,4m) 970 82.450 O O

malla rushel 2,6 rollos (100*4) 90000 234.000 O O

tapas pino 85 unid (3,2 m) 380 32.300 O O
Preparación May
platabandas

Tapas de pino 348 unid (3,2 m) 380 132.240 O O

Clavos 0,4 kg (2,5") 400 160 O O

Estacas 336 unid (50cm.) 120 40.320 O O

Transplante May unid. valor unid O 1 2
Plantas 1800 rizoma 102 183.600 O O
M.O. transplante 0,7 JH 4500 3.150 O O
Distribución de Mulch
hoja 0,5 JH 4500 2.250 2.250 2.250
Control malezas
(manual) 5 JH 4500 22.500 22.500 22.500
Sist. de riego
(presurizado) 0,1 unid. 2000000 200.000 O O
Cosecha 1,5 JH 4500 O O 6.750
Deshidratado 98 kg fresco 90 O 8.820
Subtotal 1.478.970 24.752 40.324
imprevistos (5%) 73.948 1.237 ~:O1 6

Costos Totales 1.552.919 25.989 42.340
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7. - Problemas enfrentados durante la ejecución del proyecto
Legales : Sin dificultad. Siempre se obtuvo las resoluciones necesarias del SAO para internar
material.
Técnico:
Hubo dificultad en la internación de rizomas de Hydrastis canadensis , lo cual atrasó el
establecimiento del cultivo en las tres zonas edafoclimáticas distintas. En este caso no es factible
multiplicar por semillas.
Fue necesario esperar hasta que los rizomas en Estados Unidos de Norteamérica crecieran lo
suficiente y entraran en receso para enviarlos a Chile.

Inicialmente sólo se dispuso de semillas de Actaea racemosa. De acuerdo a las instrucciones, y la
falta de publicaciones científicas que orientaran respecto a la multiplicación de esta especie por vía
sexual, recién después de 7 meses de tratamiento de la semilla se obtuvo sólo 5 plántulas que fueron
posteriormente atacadas por hongos. La germinación de semillas de Actaea racemosa y el
crecimiento de la plántula es lento. No se logró controlar los hongos que se desarrollan en la
superficie de las semillas, ya que se desconoce que fungicida es inocuo para la especie en estudio.
Por esta razón fue necesario importar rizomas desde Estados Unidos para establecer los ensayos.

La multiplicación de Crataegus por estacas fue casi imposible, a pesar de que se probó diferentes
hormonas, combinaciones de ellas e incluso bioestimulantes recomendados comercialmente para
estimular el enraizamiento de estacas de frutales y se cosechó en diferentes estaciones. Por otro
lado, la germinación de las semillas de Crataegus es lenta y sólo si se cosecha temprano en otoño
se requiere a lo menos 10-18 meses para disponer de semillas germinadas . A raíz de esto, se atrasó
el establecimiento de plantas en terreno, que se fue haciendo en la medida que hubo plantas de
tamaño adecuado para el trasplante.
Se logró un número adecuado de plantas provenientes de semillas adelantando la fecha de cosecha
de frutos a comienzos de marzo y estratificando por 18meses a 4 "C continuo.

La multiplicación de Tilia por estacas fue casi imposible, a pesar de que se probó diferentes
hormonas, combinaciones de ellas e incluso bioestimulantes recomendados comercialmente para
estimular el enraizamiento de estacas de frutales y cosechó en diferentes estaciones. En varios
casos sólo se desarrolló un callo, pero no raíces Por otro lado, el porcentaje de germinación de
semillas de Tilia fue muy baja, lo cual coincidió con información de la literatura. Por falta de
plantas se atrasó el establecimiento de ellas en terreno en Linares.
Por estas dos razones sólo se obtuvo un reducido número de plantas, que no fue suficiente como
para completar el número total de plantas presupuestadas de establecer en Chillán ya que en Linares
se cumplió con el objetivo.



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

Actividades del proyecto año 2000 (años calendarios)
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Programada Reales

Fecha
Ob · Actividad Descripción Fecha termino Fecha inicio Fecha termino.1

inicio

I I
Internación semillas Noviembre Diciembre Novicmbrc200 Diciembre

Tanacetum 2000 2000 O 2000

I I Preparaci ón sustrato
Diciembre Diciembre Diciembre Febrero 200 I
2000 2000 2000

I 2
Internaci ónsemillas Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
Oenothera biennis 2000 2000 2000 2000

1 3
Internaci ónsemillas Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
Borago ofJicina/is 2000 2000 2000 2000

1 4
Recolección semilla Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre
Silybum marianum 2000 2000 2000 2000

1 6
Recolección semilla Noviembre Diciembre

Enero 2001 Marzo 2Ot)!
Taraxac um ofJicinale 2000 2000

3 9
Internación semillas Noviembre Diciembre Noviembre Diciembre
Actaea racemosa 2000 2000 2000 2000

3 10
Internación rizomas Noviembre Diciembre

Febrero 2002 Febrero 2002
Hvdrastis canadensis 2000 2000

Actividades del proyecto año 2001 (años calendarios)

Fecha
Obj

Actividad
Descripción Fecha termino Fecha inicio Fecha termino

inicio

I I
Preparación de

Enero 2001
Diciembre

Enero 2001
Diciembre

sustrato 2001 2001

1 I
Siembra feverfew en

Enero 2001 Enero 2001
Enero 2001 Enero 200 1

speedling

I I
Ensayo fecha

Mayo 2001
Septiembre

Mayo 2001
Septiembre

transplante feverfew 2001 2001
Evaluación ensayo

Diciembre Diciembre Diciembre] ] fecha transplante Enero 2002
feverfew

2001 200 1 2001

Siembra huerto
Febrero

1 2 demostrativo Febrero 200 I Mayo 2001
Septiembre

Oenothera biennis
2001 2001

Siembra demostrativo
1 3 Borago ofJicinali s Mayo 2001 Mayo 2001 Mayo 2001

Septiembre

Chillán yLinares
2001

1 4
Recoleción semilla

Enero 2001 Febrero 2001
Diciembre Diciembre

Si lvbum marianum 2001 2001
Establecimiento

Septiembre
I 4 ensayo fertilización Mayo 2001 Mayo 2001 Mayo 2001

Silybum marianum
2001

Evaluación ensayo
Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre

I 4 fertil ización Silybum
marianum

2001 2001 2001 2001
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Establecimiento
1 4 ensayo riego Silybum Mayo 2001 Mayo 200\ Mayo 2001 Mayo 2001

marianum

1 5
Propagación Tilia Julio 2001 Julio 200\ Junio 2001 Junio 2001

cordata
Evaluación estacas Octubre Diciembre Diciembre

1 5 enraizada Tilia 2001
Octubre 2001

2001 2001
cordata

1 5
Transplante a bolsas Octubre Octubre 200 1 No No
estacas Tilia cordata 2001

Establecimiento

1 6
huerto demostrativo Agosto Agosto 2001 Mayo 2001 Agosto 2001

Taraxacum offlcinalis 200\
en Chillán y Linares

\ 7
Multiplicación Mayo 2001 Agosto 2001 Mayo 2001 Agosto 2001

Tussilago farfara
Establecimiento

huerto demostrativo Agosto Septiembre Septiembre
1 7 Tassilago fárfara en 200\

Agosto 2001
200\ 2001

Chillán y Linares

Determinaci ón

7
parámetros Septiembre Diciembre

Abril 2002 Abril 20021 producti vos Tussi lago 200\ 200\
farfara

Establecimiento Mayo 200\ Mayo 2001 Mayo 200 1
2 8 ensayo cosecha Mayo 200 1

Trifo lium pratense
Evaluación ensayo de Noviembre Diciembre

Diciembre Febrero 2002
2 8 cosecha Trifo lium

2001 200 1
2001

pratense
Anális is

Noviembre Diciembre
2 8 isoflavonoides No No

Trifolium pratense
200\ 2001

3 9
Internación semillas

Enero 2001 Enero 2001
Noviembre Diciembre

Actaea racemosa 2000 2000
Siembra de Actea No No

3 9 racemosa en asomo Marzo 2001 Marzo 2001
Parral y Chillán

3 10
Internación rizomas

Enero 2001 Enero 200\ Febrero 2002 Febrero 2002
Hydra~is canaden~s

Transplante de Febrero 2002 Febrero 2002
rizomas Hydrastis

3 10
canadensis

Mayo 2001 Mayo 2001
a somo Parral y

Chillán

Día de campo estación
5 12 experimental "El Enero 200 1 Enero 2001 Enero 200 1 Enero 2001

Nogal"
Transplante de raiccs Febrero 2002 Febrero 2002

3 10 de Hy drastis Marzo 200 \ Abril 200 1
canadensis

4 u Búsqueda mat Marzo 200 1 Abril 200\ Marzo 2001 Abril 2001
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propagación
Crateagus oxycantha

Establecimiento Mayo 2001 Abril 2004

4 11 ensayo propagación Mayo 2001 Junio 2001
Csateagus oxycantha

Evaluación de la
Agos to agosto de Noviembre

4 II propagación Crategus
200 1 19992001

Octubre 2001 2001
oxicanta

12
Charla difusión Liceo

Mayo 200 1
Diciembre

Junio 200 1 Junio 200 15 agrícola de Chillán 2001
Transferencia Noviembre Noviembre No No

5 12
tecnológica X región 200 1 200 1

Dia de campo Mayo 2001
Diciembre Noviembre Noviembre

5 12 2001 200 1 200 1

Transferencia Noviembre Noviembre Diciembre Diciembre
5 12

tecnológica VII región 200 1 2001 2001 2001

5 12
Entrega de plantas Agosto

Octubre 2001 Agosto 2001 Octubre 2001
Liceo agrícola de Cato 2001

Actividades del proyecto año 2002 (años calendarios)

Actividad Fecha Fecha de Fecha de
Ob" Descripción Fecha inicioJ

N° inicio termino termino

1 1
Siembra Tanacetun Febrero

Marzo 2002
Abril 2002 Abril 2002

parthenium 2002
Ensayo fechas de

Septiembre Septiembre
1 1 transplante Tanacetun Mayo 2002 Junio 2002

parthenium
2002 2002

Evaluación ensayo
Diciembre

1 1 fecha transplante Enero 2002 Enero 2002
2001

Marzo 2002
feverfew

I 1
Evaluación ensayo

Enero 2002 Marzo 2002
Diciembre

Marzo 2002
riego feverfew 2001

Transplante ensayo de
1 1 riego en Tanacetun Mayo 2002 Mayo 2002 Mayo 2002 Mayo 2002

parthenium
Análisis de Junio 200 2 Julio 2002

1 1 partenólido de Abril 200 2 Abril 2002
Tanacetun parthenium

l 2
Preparación de

Enero 200 2 Enero 2002 Enero 2002 Enero 2002
sustrato

l 2
Siembra de Oenothera Febrero

Febrero 2002
Abril 2002 Septiembre

biennis 2002 2002
Evaluación huerto

l 2 demostrativo Enero 2002 Febrero 2002 Enero 2002 Febrero 2002
Oenothera biennis

1 2
Análisis de GLA de

Marzo 2002 Abril 2002
Junio 2002 Julio 2002

Oenothera biennis
Siembra cultivo Agosto 2002 Agosto 2002

1 3
demostrativo Borrago Agosto

Agosto 2002
o.fJicinalis en Chillán y 2002

Linares
1 3 Establecimiento Ma yo 2002 Ma vo2002
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herbicida Borrago
offlcinalis en Chillán
Evaluación Borrago Enero 2002 Enero 2002

Enero 2002 Febrero 2002
l 3 officinalis

Anál isis de GLA en MarLO 2002 Abril 2002
Junio 2002 Julio 2002

1 3 Borrago officinalis
Evaluación ensayo Enero 2002 Enero 2002 Enero 2002

l 4 fertilización Silybum Enero 2002
marianum

Evaluación ensayo Enero 2002 Enero 2002 Enero 2002

l 4 riego Silybum Enero 2002
marianum

l 4 Análisis de silim arina
Febrero

Marzo 2002
Junio 2002 Julio 2002

2002
Preparación huerto No No

l 5 demostrativo Tilia en Mayo 200 2 Mayo 2002
Chillán y Linares
Establecimiento No No

1 5
huerto demostrativo Agosto

Agosto 2002
Tilia en Chill án y 2002

Linares
Cosecha raices Septi embre

Octubre 2002 Noviembre
1 6 Taraxacum officinalis Octubre 2002 2002

en Chillán y Linares
2002

Determinaci ón Noviembre Noviembre

l 7
parámetros Septiembre Diciembre 2002 2002

productivos de 2002 2002
Tussilago en Linares
Evaluación ensayo de

Febrero Noviembre
Diciembre Marzo 2002

2 8 cosecha Trifo lium
2002 2002

2001
pratense

2 8 Anál isis isoflavonoide Abril 2002 Abril 2002 No No
Establecimiento Abril 2002 Agosto 2002

4 ll
huerto demostrativo

Abril 2002 Mayo 2002
Crateagus en Chill án,

Linares y Osomo
Evaluación de la

Octubre Noviembre Diciembre
4 ll propagación Octubre 2002

Crataegus oxycantha
2002 2002 2002

5 12
Transferencia Noviembre Noviembre Enero 2003 Enero 2003

tecnológica X región 200 1 2001
Transferencia

Diciembre Diciembre
5 12 tecnológica VIII Abril 2002 Abril 2002

Región
2002 200 2

Transferencia Agosto 2002 Agosto 2002
5 12 tecnológica VII Marzo 2002 Ma rzo 2002

Región

7 14
Pautas de

Julio 2002 Agosto 2002
No No

comercialización

Actividades del proyecto año 2003 (años calendanos)

Actil'idad Fecha Fecha de Fecha de
Obj Descripción Fecha inicio

N° inicio termino termino

1 1 Eval uación ensayo Enero 2003 Enero 2003 Enero 2003 Febrero 2003
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fecha transplante
feverfew

1 l
Evaluación ensayo Enero 2003 Marzo 2003 Enero 2003 Febrero 2003

riego feverfew
Análisis de No No

l 1 partenólido de Marzo 2003 Abril 2003
Tanae etun parthenium

Evaluación huerto
l 2 demostrativo Enero 200 3 Febrero 2003 Enero 200 3 Febrero 2003

Oenothera biennis

l 2
Análisis de GLA de Marzo 2003 Abril 2003

Junio 2003 Julio 2003

Oenothera biennis
Evaluación Borrago Enero 2003 Febrero 200 3

l 3 offieinalis Enero 2003 Enero 2003
demostrativo

l 3
Análisis de GLA en

Marzo 2003 Abril 2003
Junio 2003 Julio 2003

Borrago offlcinalis
Establecimiento Mayo 2003 Junio 2003

I 4 ensayo fertilización Mayo 2003 Mayo 2003
Silybum marianum
Evaluación ensayo

Diciembre
Diciembre

Diciembre
Diciembre

l 4 fertilización Silybum
2003

200 3
200 3

2003
marianum

Establecimiento Mayo 2003 Junio 2003

1 4 ensayo riego Silybum Mayo 2003 Mayo 2003
marianum

Evaluación ensayo
Diciembre

Diciembre Diciembre Diciembre
l 4 riego Silybum

2003
200 3 2003 2003

marianum
Evaluación huerto

Septiembre Diciembre
No No

l 5 demostrativo Tilia en
Chillán y Linares

2003 2003

Cosecha raíces Abril 2003 Abril 2003
l 6 Taraxa cum officinals

en Chillán
Evaluación ensayo de

Noviembre
No No

2 8 cosecha Trifolium Enero 2003
2003

pratense
Evaluación cultivo Julio 2003 Julio 2003

3 9
demostrativo de Actea

Abril 2003 Mayo 2003
racemosa en Osomo,

Chillán y Parral
Análisis de glicósidos No No

3 9
triterpénics e

Junio 200 3 Junio 2003
isoflavonas Aetea

racemosa
Evaluación cultivo Julio 200 3 Julio 2003

demostrativo de
3 10 Hydrastis canadensis Abril 2003 Mayo 2003

en Osomo, Chill án y
Parral

3 \O
Análisis de alcaloide

Junio 2003 Junio 2003
No No

de Hvdrastis

4 ll
Evaluación huerto Agosto Septiembre No No

demostrativo 200 3 2003
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Crateagus en Chillán,
Linares y asomo

Transferencia Marzo 2003
Enero 2004 Enero 2004

5 12
tecnológica X región

Marzo 200 3

Transferencia Noviembre Diciembre
5 12 tecnológica VIII Abril 200 3

200 3
Abril 2003

2003
Región

Transferencia No No

5 12 tecnológica VII Marzo 2003 Marzo 2003
Región

Recopilación de Agosto 2003 Agosto 2004

5 12
antecedentes y Noviembre

Febrero 2004
publicación texto 2003

plantas medicinales
Recopilación

6 13
antecedentes de

Mayo 200 3 Junio 2003 Mayo 2003 Junio 2003
mercado y fichas

técnicas
Elaboración pautas de No No

7 14 comercialización y Julio 2003 Agosto 2003
contactos

Actividades del proyecto año 2004 (años calendarios)

Actividad Fecha Fecha de Fecha de
Obj Descripción Fecha inicio

N° inicio termino termino

Evaluación ensayo Febrero 2004 Febrero 2004
1 4 fert ilización Silyb um Enero 2004 Enero 2004

marianum
Evaluación ensayo Febrero 200 4 Febrero 2004

1 4 riego Silybum Enero 2004 Enero 2004
marianum

1 4 Análisis de silimarina Marzo 2004 Abril 200 4 Junio 2004 Agosto 2004
Evaluación cultivo Junio 2004 Julio 2004

3 9
demostrativo de Actea

Abril 2004 Mayo 2004
racemosa en asomo.

Chillán y Parral
Análisis de glicósidos Julio 2004 Agosto 2004

3 9
triterpénics e

Mayo 2004 Jun io 2004
isoflavonas Actea

racemosa
Evaluación cultivo Jun io 2004 Julio 200 4

demostrativo de
3 10 Hydrastis canadensis Abril 2004 Mayo 2004

en a somo, Chill án y
Parral

3 10
Análisis de alcaloide

Junio 2004 Junio 2004
No No

de Hydrastis

5 12
Transferencia

Marzo 2004 Marzo 2004
No No

tecnológica X región
Transferencia

5 12 tecnológica VIII Abril 2004 Abril 2004 Enero 2004 Junio 2004
Región

5 12 Transferencia Abril 2004 Abril 2004 No No
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tecnológica VII
Región

5 12
Curso de hierbas

Marzo 2004 Marzo2004
Enero 2004 Junio 2004

medicinales
Recopilación

antecedentes de
Septiembre Septiembre

6 13 mercado y publicación Marzo 2004 Marzo 2004
texto plantas

2004 2004

medicinales
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9. Difusión de los resultados
2001
Se realizó el día de campo en enero en Chillán, cuyo tema fue "Difusión y presentación del
proyecto "Paquete tecnológico para fomentar la competitividad y calidad en la producción de
plantas medicinales" y en el cual se dio a conocer los objetivos del proyecto y las actividades
programadas a ejecutar. Se entregó material.
Se estableció un huerto con las especies en estudio en el Liceo Agrícola de Chillán. Este material
establecido sirvió para realizar un Día de Campo en el Liceo Agrícola de Chillán al cual asistieron
apoderados y otros alumnos del establecimiento. En él se difundió la labor realizada en terreno por
los alumnos y profesionales del Liceo y la Universidad de Concepción.
En octubre se dictó una charla sobre mercado y cultivo de algunas plantas medicinales que fue
organizada los alumnos de cuarto año medio del Liceo Agrícola de Chillán, invitando también a
otros especialistas en distintos rubros.
Los ensayos establecidos en Linares permitieron realizar un tercer Día de Campo en diciembre. Se
mostró los cultivos establecidos en el predio de la Sra. Sonia Rodrigo y desde Chillán se llevaron
plantas embolsadas que en aquellos casos de cultivos que no estaban establecidos allí. Se presentó
los ensayos en terreno y expuso los aspectos técnicos, dificultades y mercado actual, al cual
asistieron agricultores de la zona.
Además, se realizaron dos charlas de difusión en el Liceo Agrícola de Chillan, VIII Región,
informando sobre el proyecto, los objetivos generales y antecedentes de las especies en
investigación. En la segunda charla se dio una visión general sobre las plantas medicinales, en que
se están utilizando y como se cultivan
2002
Se realizó un Día de Campo en enero en Chillán, al que se invitó a agricultores y agentes de
extensión de la VII, VIII y X Región, mostrándose los cultivos establecidos e informando sobre
aspectos técnicos, dificultades y mercado actual.
Se realizó una charla de difusión día de campo en el Liceo Agrícola de Cato VIII Región.
Posteriormente se apoyó esta actividad con dos días de trabajo en terreno guiado por la jefe de
proyecto.
Se realizó un Día de Campo en agosto en Linares, mostrándose en fotografias la evolución del
cultivos lo largo del año de las diferentes especies en estudio,
Se recibieron visita en la Estación Experimental de la Facultad de Agronomía de la Universidad de
Concepción a partir del mes de septiembre, de grupos de estudiantes de colegios particulares y
liceos. Además de visitas de empresarios que querían conocer el trabajo que se hace en plantas
medicinales.
2003
En enero se realizaron Días de campo en Puyehue y en Chillán, invitándose a agricultores y
productores de las respectivas zonas. Se dio mayor énfasis en los cultivos de plantas de sombra.
En abril se ofreció una charla a los estudiantes del Liceo Agrícola de Chillán, en la cual se presentó
la posibilidad de usar plantas en estudio de este proyecto como fuente de néctar para las abejas.
En octubre la coordinadora del proyecto presentó resultados preliminares sobre el cultivo de
Taraxacum officinale y Silybum marianum 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.
2004
En enero se realizó un Día de Campo en Osomo en que se destacó, la factibilidad de realizar
cultivos comerciales de borraja y Don Diego de la Noche.
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En el día de campo reali zado en enero en Chillán se presentaron con especial énfasís los
últimos resultados obtenidos respecto a la multiplicación de rizomas de las especies bajo sombra

Actatea e Hydrastis,
En mayo se realizó un taller práctico con los alumnos de 3° E.M. del Liceo Agrícola de

Chillán para instruirlos en algunas modalidades de usos de plantas medicinales y propagar plantas
usando hormonas de crecimiento.

En el mes de junio se realizó en Chillán el Seminario " Plantas medicinales de alto valor
comerc ial" en el cual se presentaron los resultados obtenidos en el proyecto. Participaron en este
también invitados chilenos y extranjeros como conferencistas.

Está en elaboración un texto (formato libro) en que se presenta una ficha técnica completa
para el culti vo de las diferentes especies en estudio, con la finalidad que sirva como texto de
consulta para los agricultores, productores y otros interesados.

10.- Impactos del proyecto

Cultivo: Tanacetum parthenium
Grado de impacto: 50%, a pesar de que el culti vo presentó un buen establecimiento y buena
calidad no se generó com ercialización por inestabilidad de la especie. Por otro lado , se realizó una
tesis de grado para optar al titulo de ingeniero agrónomo "Determinación de temperatura base,
rendimiento y contenido de partenólido feverfew (Tanacetum parthenium L.) en distintas fechas de
transplante y de cos echa". En Temuco fue pos ible el establecimiento de Y2hectárea de Tanacetum
parthenium.

Cultivo: Oenothera biennis
Grado de impacto: 80% ya que el culti vo demostrativo sirvió como referencia para promover el
culti vo en la X Región donde actualmente se encuentra en una fas e semi com ercial con un poder
comprador nacional .

Cultivo: Borrago officinalis
Grado de impacto: 100 % ya que el cultivo demostrativo sirvió como referencia para promover el
cultivo en la X Regió n donde actualmente se encuentra en una fase semi com ercial, con un poder
comprador nacional y además se tomó como base para los ensayos planteados en el proyecto
Fondef adjudicado el año 2004 .

Cultivo: Silybum marianum
Grado de impacto: 60%, se obtu vo un buen establecimiento y calidad del cultivo pero no exist ió
comercialización debido a la inestabilidad de los precios y se realizó una tesis de grado para optar
al titulo de ingeniero agrónomo " Riego y rendimiento de semillas en cardo mariano (Silybum
marianum (L.) Gaertn.)" ,

Cultivo: Tilia cordata
Grado de impacto: 5% ya que la técnica de propagacion es muy defici ente, por lo tanto la
habilitación de huertos sería exitoso sólo si se prevé con anticipación la demanda de esta especie.
Además al ser una especie leñosa, tarda en florecer.

Cultivo: Taraxacum officinale
Grado de impacto: 40%, se obtu vo un buen establecimiento y rendimiento. La comercialización
está limitada por la demanda. Además se realizó una tesis de grado para optar al titu lo de
ingeniero agrónomo " Determinación de un método para optimizar la germinación de aqu enios de
Dient e de León (Taraxacum officinale Weber) y su sobrevivenc ia después del trasplante"
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Cultivo: Tussilago farfara
Grado de impacto: 5% ya que el cultivo pese a establecerse en zonas sombrías, está restringida la
demanda mundial a hojas libres de alcaloides.

Cultivo: Trifolium pratense
Grado de impacto: 20% ya que a pese de no tener dificultades técnicas en el cultivo, el costo de
la cosecha de flores aun no lo hace rentable.

Cultivo: A ctea racemosa
Grado de impacto: 100% ya que es un cultivo muy demandado a nivel internacional y se proyecta
que los agricultores no tendrían dificultad en adoptar la tecnología de producción pese a ser una
planta que sólo crece bajo sombra.

Cultivo: lIydrastis canadensis
Grado de impacto: 100% ya que es un cultivo demandado a nivel internacional y se proyecta que
los agricultores no tendrían dificultad en adoptar la tecnologia de producción pese que al igual que
la especie anterior es una planta que sólo crece bajo sombra.

Cultivo: Crateagus oxycantha
Grado de impacto: 50% ya que la técnica de propagación es lenta por lo tanto la habilitación de
huertos sería exitoso sólo si se prevé con anticipación la demanda de esta especie. Además al ser
una especie arbustiva, tarda en entrar a producción de frutos.

Impacto Transferencia tecnológica
Grado de impacto: lOO%.A través de la ejecución del proyecto el cultivo de plantas medicinales se
hace más accesible a los agricultores y generan prestigio . Por otra parte, se logra que jóvenes del
Liceo Agrícola de Chillán tomen iniciativa de conocer el cultivo de varias de las especies
consideradas, implementando huertos en el recinto del establecimiento, siguiendo las normas de
manejo que se les transfirieron a través de charlas y días de campo.

11 .- Conclusión y recomendaciones
Tanacetum parthenium.
Ventajas: Se adaptó bien a las condiciones cdafoclimáticas de Chillán.
Potencialidades: Para un mayor rendimiento se recomienda trasplantarlo en otoño-invierno y
cosechar cuando el 50% de los pétalos han caído.
Se debe reponer el 75% de la evaporaci ón de bandeja y cosechar cuando el 100% de las flores
están abiertas para obtener un buen rendimiento.
Al atrasar el trasplanta en invierno aumenta el contenido de partenólido en hojas y flores a valores
mayores a los exigidos en el mercado.
Problema por resolver: Sin problemas.
Oenothera biennis :
Ventajas: Se adaptó a la condiciones cdafoclimáticas de la X Región.
Potencialidades: En la X Región las semillas acumulan la cantidad de ácido y-linolénico (GLA)
exigido por el mercado, lo cual se refleja en el cultivo extensivo que se están realizando en esa
región desde hace 2 años, para producir aceites para exportar.
Problema por resolver: Aun falta por resolver la cantidad y el momento de aplicación de
fertilizantes y qué herbicidas pueden controlar malezas en un cultivo extensivo. Además cómo
incide la fertilización sobre el contenido de aceite.
Borago officinales Ventajas: Se adaptó a la condiciones edafoclimáticas de la X Región.
Potencialidades: En la X Región las semillas acumulan la cantidad de ácido y-linolénico (GLA)



64

exigido por el mercado, lo cual se refleja en el cultivo extensivo que se están realizando en esa
región desde hace 2 años, para producir aceites para exportar.
Problema por resolver: Aun falta por resolver la cantidad y el momento de aplicación de
fertilizantes y qué herbicidas pueden controlar malezas en un cultivo extensivo. Además cómo
incide la fertilización sobre el contenido de aceite.
En relación a herbicidas, Dual, de preemergencia, sólo controló parcialmente las malezas, mientras
que los de postemergencia Bectra y Flex causaron clorosis, Topstar afectó a la población y sólo
Trifluralina afectó levemente la población.
Silybum marianum
Ventajas:Se adaptó bien a las condiciones edafoclimáticas de Chillán. No se justifica regar el
cultivo ya que los parámetros de rendimiento se definen en la planta en estado de roseta, cuando
recibe precipitaciones.
Potencialidades: El contenido de silimarina con riego fue un poco más alto que en los ensayos de
fertilización. Mientras que con 100 U N ha-l se obtuvo el mayor rendimiento de semillas, sin
afectar el contenido de silimarina. Sin embargo, en ambos casos el contenido de silimarina fue
mayor al promedio indicado en la literatura.
Problema a resolver: Seleccionar plantas nativas con menor desprendimiento de frutos,
Falta estudiar daños causados por hongos que destruyen la planta.
Tilia cordata
Ventajas: .Sin antecedentes.
Potencialidades: Producción de flores recién abiertas , que sirven como fuente de néctar para
abejas.
Problemas a resolver: Multiplicación por estacas y semillas, que fue poco exitosa . Se recomienda
buscar otras alternativas de multiplicación vegetativa, como ramas de tocones, meristemas en las
raíces.
No existen antecedentes de la mejor densidad de plantación, tiempo requerido para la producción de
flores, fertilización y riego.
No existen antecedentes de rendimiento ni la fecha de cosecha de flores.
Taraxacum offi cinale
Ventajas: Se adaptó bien a las condiciones edafoclimáticas de Chillán y Linares. LA propagación
es fácil, ya que la semilla germina en pocos días.
Potencialidad: El peso de raíz coincide datos del extranjero, y el rendimiento fue mayor a lo
mencionado en la literatura.
Problemas a resolver: Es una especie poco tolerante a la humedad, por lo tanto es necesario
desarrollar las técnicas de drenaje de suelo.
Se desconoce el contenido de taraxacina, la fecha óptima de cosecha, la fertilización y si plantas
provenientes de semillas silvestres tienen un buen potencial de producción. En caso contrario será
necesario importar semillas.
Tussilago sp.
Ventajas: Se adapta bien a suelos húmedos y sombreados por la tarde.
Potencialidad: Sólo tienen mercado hojas y flores de plantas libres de alcaloides.
Problema a resolver : Es necesario controlar gastrópodos. Es necesario importar material genético
libre de alcaloide.
Trifolium pratense
Ventajas : El cultivo se establece fácilmente, además de fijar nitrógeno.
Potencialidades: Sin potencial. El mayor rendimiento se obtuvo al estado de botones florales
abiertos
Problemas a resolver: Es necesario incrementar el rendimiento de flores para que sea
económicamente viable.
Actaea racemosa
Ventajas: El incremento del peso del rizoma es mayor que en su lugar de origen. El cultivo se
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adaptó rápidamente a sombreamiento artificial al 80% .
Potencialidades: El incremento del peso fresco del rizoma fue mucho mayor bajo 80% de
sombreamiento artificial respecto al sombreamiento por álamos y bosque perennifolio mixto. El
contenido de glicósidos totales es máximo en la yema . Es una especie que tiene altas posibilidades
de ser cultivada y exportada.
Problemas a resolver : Es dificil de multiplicar por semillas . Se desconoce la dosis de fertilizantes a
utilizar en su cultivo, el porcentaje de sombreamiento y la unidad más pequeña para propagar.
Hydrastis canadensis
Ventajas: El cultivo se adaptó rápidamente a sombreamiento artificial al 80%.
Potencialidad: Es una especie que tiene altas posibilidades de ser cultivada y exportada.
Problemas a resolver: El crecimiento del rizoma fue lento. Es dificil de multiplicar por semillas.
Se desconoce la dosis de fertilizantes a utilizar en su cultivo, el porcentaje de sombreamiento y la
unidad más pequeña para propagar.
Crataegus oxycantha
Ventajas: Es una especie rústica que requiere poco agua y crece en forma silvestre, siendo posible
la cosecha de flores , hojas y frutos.
Potencialidad: Es posible establecerlo como cultivo.
Problemas a resolver: Lograr multiplicar en forma vegetativa, ya que por semillas estratificadas
recién al cabo de 18 meses se dispone de numerosas semillas germinadas.
No se sabe cuando tiempo trascurre hasta que la planta madure fisiológicamente.
Se desconocen los datos de rendimiento, momento de cosecha, forma de cosechar, densidad de
plantación óptima, poda y requerimiento de fertilización .

En general, hubo una buena respuesta al realizar transferencia de los resultados a agricultores,
productores, empresarios y estudiantes. Los estudiantes y las mujeres del sector rural se motivaron
más por el cultivo de nuevas especies medicinales de uso doméstico. Mientras que los agricultores y
empresarios se interesaron por aquellas especies promisorias desde el punto de vista económico.
Al utilizar material didáctico con muchos colores y letras grandes motiva a las personas a
participar y entender mejor los conceptos. Para motivar a los estudiantes de Educación Media
(Liceo Agrícola de Chillán), fue excelente encomendarles preparar material didáctico para ser
presentado en el día de campo que ellos mismos organizaron y ejecutaron.

De acuerdo a los resultados obtenidos es recomendable que el agricultor siempre establezca
numerosas especies medicinales, con el fin de asegurar el éxito productivo y económico con al
menos una o dos de ellas .

12. Otros aspectos de interés
Cuando se articula un proyecto que provienen de la fusión de dos proyectos diferentes es
importante evaluar previamente si los participantes del proyecto que se fusiona al más grande
están capacitados técnicamente para aprender, interiorizar y posteriormente realizar y aplicar en
forma independiente los nuevos conceptos aprendidos, ya que sólo en esas condiciones el gasto
económico y de tiempo se verán compensados y se logrará el objetivo que persiguen estos
proyectos .

Debe desatacarse que en el marco de los fondos asignados al proyecto fue posible financiar los
pasajes y la estada de los científicos extranjero (4) y dos chilenos, invitados a participar en el
Seminario "Plantas medicinales de alto valor comercial" y de científicos extranjeros (3) y a 2
chilenos al seminario "Oleaginosas productivas para la zona sur de Chile", realizados el 3 y 4 de
junio de 2004 en Chillan.
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Flora melifera, en plantas medicinales
Componentes básicos de la apicultura

olas abejas colectan polen. néctar Y en cada
uno de sus viajes hacia las ftores.

olos extrae en forma de granos y los
almacena en pequenas pelctas que guarda en
el tercer par de patas.

-Al llegar a la colmena. produce miel a partir
del néctar utilizando las enzimas de sus
glándulas salivales.

- Mezclado con miel yagua. conforma una
jalea que sirve de alimento de las larvas.

ola miel constrtuye la reserva alimenticia de
las colmenas para la época en que no hay
ftores. Aporta la energla y los minerales que
r uieren crlas adukas.

Origen botánico de la miel ORIGEN FLORAL DEL POLEN QUE LLEGA A LA
COLMENA

La identificación del origen de la miel es posible gracias a los
residuos de granos de polen presentes en el néctar
recolectado por la abeja.

Cuando una especie abarca mas del 50 por ciento del total de granos
de poren presentes en la miel se dice que ésta es monofloral,

en caso contrario se la considerara como polltloral.

POLIFLORAL

I I ti

MONOFLORAL

La capa externa (exinia) de estos granos son una especie de
huella dig~al de las plantas que permite determinar su
origen.

Para conocer la flora melifera es importante
saber la relación insecto/flor.

En busca de una flor perfecta

Estlmulos visuales: tamaM. forma. contorno. simetrla y color Busco mucho néctar y
Exudados para producir azUcar
propóleo. pora defenderse
de potógenos.

'1.. 't-
Nectar para fabricar la miel:
almerto de reserva de la
camena.

I
OUe contenga cOO1'uestos qum1icos como fenoles.
flavonoides que dan a la miel propiedades antiblotica5 y
medcinales.
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En la flora silvestre existen muchas planta que son
medicinal. Descripción de algunas plantas meliferas

·:·Toda planta ya sea cultivada o maleza que contienen en
una o varias de sus partes. componentes químicos que
pueden servir como drogas a la humanidad o animales.

Inmunoestlmulantes:

Ralees y holas
Flores pectorales

Micinale

Borago officinalis

Echium vulgare

Oenothera biennis

Lavandula officinalis

Salvia officinalis

Taraxacum officinalis

S estr

!-:--A~~'i-;;-;;;~~~(E;Pi;~)--j

, Amomyrtus meli (Meli) ,¡
:. Aristotelia chilensis (Maqui) ,

!. Anthemis cotula (Manzanilla) ¡
Cichorium intybus (Achicoria) :
Cardus pycnocephalus (Cardo) ¡

¡. Cytisus scoparius (Retamo)

L. •• ._ .• _. '

~h(:rblJ azul
1¿ chwr? I'u,'gare}

IkMas

Flmlh : Bor8ClneC4I88
Oriv"' Mediletr*leo 'J Norte de Alrice
PIrt. utilizad. Semille
~o. El a':ell~ del cuel se obtiene 8cl00 oemm. lnol"';co sobn un nlMl

Epocld••I.mbr".: Tempnll'Toen pnmeVWlll(8IJ1OSlOJ
Preparer el sutlo. de)endo "",I~do 'J selTilrar a ~hOrTO COI1inuo 11 une dst8l'lClI erire tll.... de 70

cm Depositar 111 semill8 a IIlOS 2 cm de prollJrdded
U'l8 vez~ em8l')8 la plolllrta y posea 2 • 3 hoJes verdllderes. relear 8 30 cm De modo de dajer

eproXlmad8menle -40000 plentes por h8Ctar9a

F'rtlllnclóo: Va a dependw delanehis de SUelO, sin emb.-go como base 58 recomenda incorporar
150 U de fóslOf0'l 100 u d. polnlo con.1 último rllstraje de 18 prep8l'"8Ciófl de suelo
En relación al nitrógeno, se eple. parCla.zado 81 hacer 18 siembra sa incorpora SO kg NItI.

Cuando le plE1I1e comience el emitir tallo lml se debe incorpor"a' 50 l!l 80 kg N1t18

Flofaclón: Corrienza,. lIoreeer. lines de octubre hasta diclemtn Para t..n8 buenll polnlz8Clón se
deOe colOC8" colmenas

RI.go: por IlrcO.

COIIChl. Cullfldo 1118-8 ftor se encuentre con serrilla medll'a. se debe cortar la planta y dejar secar
sobre U"I trozo plástico ya~ le Hmlla se dMprende de 11 plante. O.. "Vl;Jelte cede dos dlllS pan
secar més nllpiClo el rneteriel Une Vll2 ~ Mté completemerte seco se billl.

I ro L' "j, ~l ,'h

Femllla Onegraceee
Orlg.n NorteemenCllfl8
Pvt. utlllzlKfa serrillll
Ueo El ac8lle. del cuel se obtiene &cIdo gemme ~nolérlco. sobre U"I 15 %

FertIUucl6n: Va a depender dI!Il an6~Sls de suelo, Sin embargo como bese se recomienda
lnocrporar ISO U d. fósforo Y 100 u de po14sro con.I ullimo raslraje de 'a prepareción de....'0
~~.~:~~trg:..r:nc:eallf~C:\:f~r.:a~e ~l~~~~S~~e 100 ltQ t>Vhe

F~nclon: Corrienzea noreeer en diCIembre hasta febr"ern PlIflI una buene poMrlZltClOll SIl debe
cOlOCar colmenas

Riego: por ......co.

Couche" Cuendo le 213 de 185 si~coas del tallo tIonll princIpal Mb!ln meosos Se debe cortar la
plante '1 del. secar sObra un trozo p1l!1stico ya que 18 5errila se desprende de la plarta D8r
vuelta cede dos dlllS per1I secar rn6s nllpido elme!8Iiel lk1e vez Que Mié completamerte seco
setnlill

Feml" BorltClnecue
Origen Mecllerr*'leo y Nor'te de AfI1ce
Pvte utlUzade serrilla
UIO El 8Clllte, del cuel 58 obtiene 6eido gamme inolénco

Epou d. siembre: rempn¡no en otOl"lo (abril)
Pr8J*lll'" el suelo. dejando I1'IJI~do y sent:nr a Chorro cortif'IJO a u... dillt.-.:la e"'" I"Ilen de 70

cm DepoSItar 18 serrilllla U"IOS 2 cm de profurddad.

~xi~~:~:'":.'1~~g~:I~~~~jasY8f'dl!ldertlS, releer e30 cm De modo de dejar

F.rtllluclón: Ve e depender delenl!llisis de suelo. SIn embl!rgO como base se recomenda Incorporar
100 U de fósforo y 80 u de potasio con el (dimo rastraje da la prepereción de suelo
En rel8cl0Il et I'lItrógeno, se apMce parciaMzado. al h8C«" la siembre se Incorpore 50 kg NItla

Cuendo la plat1e comienc. a erritir tallo lIonIl se debe incOl'J)Orlll" 50 kg NItla

Floreelón: Corrienza e f1orec... e fines de diCIembre hesta mllt2o. PlIflI une buene po~nizltCl6nse
debe colocar colmen85

Riego: por s~eo.

Lo ~ndo

(L ..nar.du!.1 ~1t· .. ,ne/.s I

Faml":lebltae
Origen Mediterraneo
Parteutl//zada Flores
Uso El 8C8i1e en eroma!erapie, perfumes. jebones y oIros

Epoca d. Tren..plfll"lt.: U1iMzer plat185 q,¡elengen ya 1 eno de 'o4de le plerte pLMde perrnen.cer en
terreno por 4 e 5 ano.

El transplante debe ser te~lIllo en otono (ebril). oespoés de las primeras

Distencia entre l"ileras 1 m '1 sobre ti lera 0.5 m

Fertlllzeclón: se ap~ca el fósforo '1 polllSio al momento de r911ner ellrllnspilll1e No 85 elÓgente en
tosforo por lo tllllto se recomiende une dosis que ve ertnt 30 e 50 Kg de P20M1ll En cuerco a el
pMsslo es!e debe ser epMcedo en U"Ie dosis de 60 a '40 kglhe

etin~~:ll~r$~.~I~~:iJ~:S1~J2r.~gl7~;J:~:'=~~:raA7~~~segundo

Floree Ión: Corri.nze e florecer en nOlo'Íembfe haslefines de enero

RI.oo: por s~eo.
Couc:ha V8 a depender del compredor, el cuel generalmerte prefiere cort. '8 lIor con 10 cm d. talo
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e ,,;-nle de leon
(TC",lJ(J.·UIT1 Jttl.:,nabSlI

Famlh:lebita.
Oftg.n Slx de ElXOPa
Part. utlltuda. HO,eS y llores
U.O Como condmerno y sus -=-!lts P5'"8 uso 1YIt<tcfn'" ya que es un .llC,,"te anlrcjpb

M"='=::~~f:~on¿1~~.r=~:'~~~~~:J::'~~~"~:I:".S
twb~o bl...do y crec:meoto del ano anlerior. el cueI .5 ml!ls igrtlicedo o ci.ro eoo:.las
esteces en ...,... t'úmedll hasta CJ,J.....z. 11 mes)
T8mbtn $8 puede utiizar lrIa .staca despellllad.

Epou d. Ttanspln.: U1izar p1eríes CJ,J.lengan ye 1 aI'Io de ...de le pleríe puede p.mIflll<*" en
tlIITeno por 3a -4 anos
8 t1Insplert. debe SlIf t.fTllI'ano en otol'lo (ebfil). dlIspu's deles primeres
""'OS
Distancia enlre hteras o.e m y sobre NIerlI 0.6 m

F.rtllnd6n: se ep~c••1roslOrO y peino el momento de rea.zar .Ilnlnsplllrte No es exiganlt en
rodoro por lo tanto se recomende una dosis que va enre 30 e 50 Kg de P205lt1e En CUIríO • el
pot..k este debe ser ap.cedo en lrIll dosis d. 80 • 140k~.

¿n::rc:~~r~~.~l~~~~:s(~aJ~~~:J:t:n:,=':vc:nA~~~ $8~MO

Floración: Comenze ellOl"lCer en 6a.fl'tll'll hesll febrero

R1-vo: por ....co.
CO"cM V•• depend.. del COfTllI'Ildor. el weI g.-.etmeríe preli.. cortarlallor con 10 cm. d.lalo

Resumen y discusión

Famlh : Ast8raceee
0rIg.., EtIOPll
Partel1l1lzada Relces
UfO· Fitomedicemenlo como lune

Epoca de IlIlI'lbr.; Tempreno en dono tl!ltrill. en bend';esde~.
Estas deben queder en invemltdIrll aprollimadementit por 3 meses p... ,.

~o~ lemJQnO en pnmewre la dislllnc:i. de p1anl:8c:iOn ..... NllIra lIS de O3 m y lOtn

FertleJta~6nrÓ6v:.~~roor-.ju~:-~1~~St~e~::;'~~~-r=::~~r-.jalnc«por.
~::C::oa~;:o:,:r,.s::~c:~~ado al hecw et nnspllnte st mcorpln 100 kg ,..,... Y

FIoradon: Fuac. escalonademente d........ todo el ano. .., cuando en IrNi8lTlO ., escasa

Riego: por surco.
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Taller de propagación de plantas

En la naturaleza la propagación de plantas generalmente ocurre a través de la
germinación de semillas diseminadas por procesos naturales como lo son la
diseminación a través del agua, la acción de los pájaros e insectos, etc

Aquí va dibujo a mano

Sin embargo desde el inicio de la civilización la propagación de plantas ha
sido una ocupación fundamental de la humanidad. En primera instancia, se
aprendió a plantar y cultivar ciertos tipos de plantas que llenaban las
necesidades nutricias de ellos y de sus animales. A medida que la civilización
fue avanzando, la gente añadió a esa diversidad no sólo plantas alimenticias,
sino otras que proporcionaban fibras, medicinas, oportunidades recreativas y
belleza.

La propagación de plantas consiste en efectuar su multiplicación por medio
tanto:

Sexuales (por semilla, Cultivo in vitro)
Asexuales o vegetativa (Estolones, patillas, estacas de tallo etc.)



El estudio de la propagación de plantas presenta tres aspectos diferentes:

1- Es muy importante conocer la manipulación mecánica y procedimientos
técnicos, por ejemplo aprender a hacer injertos o preparar estacas. Esto
muchas veces es considerado una arte ya que implica muchas horas de
práctica.

2- Es necesario conocer las estructuras y la forma de desarrollo de la planta.
Generalmente esto es considerado como ciencia, ya que requiere de un
estudio más acucioso. Este conocimiento ayuda al propagador a
comprender por qué hacer tal o cual cosa, dependiendo de la especie, zona
geográfica, etc.

3- Se debe conocer las distintas especies o clases de planta y los variados
métodos con los cuales es posible propagar. En gran parte, el método
seleccionado debe estar en relación con las respuestas de la especie de
planta a propaga y la situación en que se efectúa.

I
Ya hemos visto que la ciencia de propagar plantas es muy ámplio, por lo
tanto es necesario separar los aspectos teóricos, de acuerdo al interés que
nos motiva.
Este sin lugar a duda, es el de plantas medicinales por lo tanto
estudiaremos con mayor énfasis la propagación asexual y dentro de ésta,
la propagación a través de estacas.



Para poder visualizar en términos generales qué es lo que vamos a estudiar;
aquí hay un resumen de lo que abarca el tema

PROPAGACION DE PLANTAS.

1.- Sexual

_____________ Propagación por semilla

--------------. Sistema de cultivo in vitro

/emilla

2.- Apomictica (asexual)

~ Sistema de cultivo In vitro

3.- Vegetativa(asexUal)~ Estaca de tallo
Propagación por injerto
Propagación por yema
Propagación por acodado
Propagación por estolones
Propagación por hijuelos
Por separación

Para la germinación de las semillas y el enraizado de estacas se utilizan
diversos materiales y mezclas de sustrato.

En general deben cumplir las siguientes características:

A. Debe ser lo suficientemente macizo o denso para mantener el material en
su lugar.

B. Debe retener suficiente humedad para no tener que regar todos los días



C. Debe ser suficientemente poroso de modo que escurra el exceso de agua y
permita una buena aereación

D. Debe estar libre de malezas, nemátodos y patógenos .

E. No debe ser salino
F. Debe contener sierta cantidad de nutrientes , de lo contrario hay que

adicionarlos.

Tipo de sustrato

Suelo: Está formado por materiales en estado sólido, líquido y gaseoso. Es lo
que llamamos tierra. La textura de ésta depende de la proporsión de arena,
limo y arcilla que contenga.
Recordemos que si vamos a trabajar sólo con suelo, será necesario buscar una
que contenga una mayor proporsión de arena que arcilla.

Arena: Consiste en pequeños granos de roca de 0.05 a 2.0 mm/diá. Su
composición mineral depende de la roca madre de la cual provenga.
La arena de cuarzo (arena amarilla) que está conformada en su mayor parte
por un complejo de sílice, es la que más se usa en propagación.
Generalmente no contiene elementos nutritivos por lo que deben ser
incorporados o utilizarla en combinación con un sustrato rico en materia
orgánica.

Turba:
Está formada por restos de vegetación acuática, de pantanos, o marismas que
han sido conservados debajo del agua en estado de descomposición parcial.
Existen diferentes tipo: Turba de musgo; turba de júnceas, turba de humosa

Vermiculita: La verniculita es un mineral micáceo que se expande mucho al
calentarlo, luego de este proceso es muy liviano.
Es muy utilizado en vi~ ya que posee una gran capacidad de retención de
agua.

Perlita:



Es de origen volcánico. El material mineral se tritura y se calienta en horno a
760°C formando pequeños granos muy esponjosos, livianos. Es utilizado para
aerear la mezcla, pero debe adicionarse algún elemento nutritivo y utilizarlo
en combinación con otro sustrato.

Corteza desmenuzada:

Puede ser de aserrín y viruta de madera.
Debido a su costo relativamente bajo, su peso liviano y disponibilidad, esos
materiales son ampliamente usados en las mezclas , pero hay que agregar
nutrientes complementarios. Cuando están frescos , algunos tipos pueden
contener materiales tóxicos para las plantas , como fenoles, resinas, terpenos y
taninos. Por lo tanto es necesario formar con ellos una composta
(descomposición biológica) de 8 a 10 semanas antes de usarlos.

En general para la propagación de estacas se utiliza 1/3 de arena amarilla + 1/3__--r-__

de suelo+1/3 perlita con verniculita. 1/3

También se puede utilizar 50% (1/2)perlita con verniculita + 50% (1/2)
Suelo.

Esterilización de sustratos.

Los suelos pueden contener semillas de malezas, nemátodos y diversos
hongos y bacterias que pueden dañar los tejidos vegetales, por lo tanto para
evitar las pérdidas que causan esos organismos patógenos, es recomendable
tratar el suelo o mezclas, antes de utilizarlos .

Tratamiento Con calor: Normalmente se conoce como esterilización , sin
embargo en estricto rigor es pasteurización. En este sistema se inyecta calor
húmedo a una temperatura de 82°c durante 30 minutos. Con este
procedimiento se mata la mayoría de bacterias , hongos dañinos, insectos,
malezas y patógenos en general.
Este método, ambientalmente es preferible a la fumigación con producto
químico, sin embargo requiere de una infraestructura especial y que muchas
veces implica un alto costo.



Solarización
Es una técnica para desinfectar el suelo, no contaminante, puesto que
aprovecha la radiación solar como fuente de calor. En este básicamente se
coloca un plástico sobre una platabanda de suelo debidamente preparado y
húmedo. Este plástico sella la superficie a esterilizar de modo que el calor que
se genera al interior, desnaturaliza proteínas de seres vivos de modo de
dejarlos estéril

Plástico ----. /.
0ustrato ........~

Ahora ya sabemos qué tipos de propagación hay, cuales son los distintos sustratos y cómo esterilizarlos.
Entonces vamos a propagar tI!!

A

La reproducción asexual, es aquella en la cual se emplea partes vegetativas de
la planta original. Esta es posible porque cada célula de la planta contiene la
información genética necesaria para generar una planta entera. Lo más
importante de esta técnica es que se conservan los rasgos y características de
la planta madre.

...._', ;g?



Una estaca es un trozo de la planta madre que se enrraiza para formar una
nueva planta. Se pueden hacer varios tipos de estacas:
Estaca de hojas, estacas de raíz y estacas de tallos.

Esta última es la que más se utiliza en plantas medicinales. Generalmente se
toma material joven, ya que con frecuencia forman nuevas raíces con mucha
mayor facilidad que aquellas que están en su fase adulta.

Corte en bisel

Solución de ácido indol butírico u
otro enraizante. Se utilizan
concentraciones desde 500 a 3000
ppm.

Fase adulta

r ¡ Fase juvenil

)~ Fase de transición

Cubierta plástica o de vidrio

15 a 20 cm de sustrato
cie:~infe:c.tJ'lcio

35 cm de guano caballo fermentado



Tratamiento de estacas con reguladores de crecimiento

El objetivo de tratar estacas con sustancias reguladoras de crecimiento, es
aumentar el porcentaje de estacas que forman raíces, acelerar la iniciación de
ellas y aumentar el número y calidad de las raíces.
Si la planta enraíza con facilidad no se justifica utilizarlos ya que son caros.

Las sustancias químicas que se han encontrado como más efectivas para
estimular la producción de raíces en estacas son el ácido indolbutirico (IBA)
y el ácido naftalenacético (NAA), sin embargo el primero es más
recomendable ya que no es tóxico .

Las especies leñosas requieren de mayores concentraciones que las especies
tiernas o suculentas. Poco antes de introducirlas se le debe hacer un corte en la
parte basal. Luego para aumentar la rapidez, se puede tomar un manojo de
ellas e introducirlas en la solución o en el polvo.

Utilizar polvo tiene la ventaja de que se pueden obtener con facilidad y de s~r
de fácil empleo. Lo negativo es que el resultado muchas veces es desuniforme.

Utilizar una concentración líquida hace que se obtengan resultados mucho más
homogéneo y además se pueden variar las concentraciones dependiendo del
tipo de estaca. La misma solución se puede utilizar varias veces, sin embargo
al dejar de utilizarla, se debe tapar para que no escape el alcohol.

Ejemplo de una preparación de AIB

Primero debo saber qué concentración necesito y en qué cantidad.
Ejem. 1500 ppm (concentración) y requiero 200ml
Esto significa:

1.5 gr 1000 mi

X 200 ml

x = 0.3 grde AlE

Entonces debo pesar 0.3 gr de AIB colocar un poco de etanol y disolver el polvo adicionando
Hidróxido de sodio (NA OH). Revolver hasta que no se vea el polvo blanco que es el AlB .



Instructivo para estratificar semilla de Echinacea angustifo/ia

1.- Preparar una mezcla de Ethrel con agua destilada. La relación a utilizar de
acuerdo a la composición comercial ( 480 gil) es de 0.297 ml de Ethrel en
1000 ml de agua destilada.

2.- Embeber la semilla de Echinacae angustifolia en esta solución, por
aproximadamente 30 minutos, luego eliminar el excedente de la mezcla y
colocar las semillas en una bandeja que contenga una pequeña capa de arena
esterilizada.
Es importante que la arena se humedezca con un poco de mezcla Ethrel + agua
destilada ( cuidado de no excederse ).

3.- La bandeja que contiene la semilla debe ser colocada en una bolsa de tal
manera de impedir la evaporación del contenido. Luego debe ser llevada a un
refrigerador que mantenga una temperatura constante de 4° C, por 14 días. No
olvidar chequear que las semillas permanezcan húmedas.

4.- Al cabo de los 14 días se debe colocar la bandeja con las semillas en una
zona o contenedor que conserve una temperatura de 20° C. En esta fase sigue
siendo importante conservar la humedad de las semillas, por lo que deben
conservar la bolsa plástica que evita la evaporación. Al cabo de 3 a 4 días las
semillas deben comenzar a germinar.
Una vez que emiten la radícula deben ser transplantadas a las bandejas de
germinación.



Cosas que aun quedan en el tintero

¿ Qué es y como se prepara una cama caliente?

Las camas calientes son cajones o estanques acondicionados para la
propagación de material vegetal. Estas deben liberar calor lo más homogéneo
posible. El calor se puede dar a través de resistencias eléctricas, tubos con
agua caliente o mediante una mezcla fermentada.

Para resolver la duda planteada en la reunión anterior he averiguado que :

Existe una cama caliente que se hace con guano de caballo. En éste se utiliza
el guano que proviene de caballerizas donde se emplee de preferencia paja de
trigo o avena. Se debe sacar la paja más larga y luego amontonar el abono en
un lugar reparado de las lluvias. Allí se deja hasta el momento que desarrolle
mayor calor, revolviéndolo con una horqueta cada 4 a 5 días. A las 3 o 4
semanas estará en condiciones de ser empleado (debe tener una temperatura
entre 18 a 21 grados).
Esta preparación debe alcanzar una altura de 30 a 35 cm y sobre ella debe ir el
sustrato donde se propagaran las estacas.
La cama debe taparse para que esta conserve el calor. Por supuesto que hay
que considerar algunas horas de ventilación.

Nunca olviden:

1.- Trabajar con materiales limpios y desinfectados. Lo mejor es utilizar una
solución de hipoclorido de sodio al 5%. Es decir para preparar 1 litro de de
solución desinfectante, ustedes deben echar a 1 L de agua 50cc de cloro al
100%.

2.- Si detectan un material enfermo, generalmente con hongo, deben sacarlo y
quemarlo.

3.- Identificar muy bien el material que propagan para no producir errores.

4.- Haga un registro de todo lo que hizo y anote resultados.

Documento preparado por Susana Fischer ganzoni . Ing Agrónomo Universidad de Concepción. Fono 42-208936



DETERMINACiÓN DE UN MÉTODO PARA OPTIMIZAR LA GERMINACiÓN DE
AQUENIOS DE DIENTE DE LEON (Taraxacum officinale Weber) Y SU
SOBREVIVENCIA DESPUES DEL TRANSPLANTE.

DETERMINATION OF A METHOD TO IMPROVE GERMINATION IN ACHENES
OF DANDELlON (Taraxacum officinale Weber) ANO ITS SURVIVAL AFTER
TRANSPLANTING.

Rodrigo Barriga. 2004
Memoria presentada a la Facultad de Agronomía de la Universidad de Concepción
para optar al título de Ingeniero Agrónomo.

Palabras adicionales: Semillas, Dormancia , Tiourea, Frío.

RESUMEN
Diente de león (Taraxacum officinale Weber) , es una planta de la familia
Asteraceae, de la cual se utilizan tanto sus hojas como raíces por contener
moléculas que estimulan el apetito, la función hepática y digestiva entre otras
aplicaciones. El objetivo fue determinar un método que optimizara la germinación
de aquenios de diente de león y la sobrevivencia de plantas en terreno. El estudio
se realizó en la Facultad de Agronom ía en Chillán, entre enero y agosto de 2001.
Se realizaron 3 ensayos, donde se evaluó porcentaje, coeficiente, días a inicio y
velocidad de germinación, índice de vigor, porcentaje de plantas vivas en
contenedor, para transplante y en terreno. Para el ensayo 1 se utilizo un diseño
experimental de bloque completo al azar con arreglo de parcelas divididas y cuatro
repeticiones . Los ensayos 2 y 3 se realizaron bajo un diseño completamente al
azar con cuatro repeticiones. El mayor porcentaje de germinación de aquenios se
logro almacenándolos en bolsa de papel por 21 días a 4°C .

SUMMARY
Dandelion (Taraxacum officinale Weber) , is a plant to Asteraceae family , of using
with leaves and roots for containing molecules what estimulated appetite, hepatic
and digestive function in the others applications. The objective it was determinated
a method to improve germination in achenes of dandelion and survive whit plants
in land. The trial was conducted at the experimental station "El Nogal" of the
Agronomy in Chillan, between January and August of 2001. To make tree test, it
was evaluated percentage, rate, days to beginning and velocity to germination,
vigour rate, lives plants percentage in conta iner for transplanting and land. For the
testing number one is using experimental design to complete block chance whit
mending to plot divided and four repetition's. The higher percentage whit
germination in achenes it was achievement storaged in paper bags for twenty one
days to 4°C.

INTRODUCCION
El diente de león (Taraxacum officinale Weber) es una planta oriqinaria de
Eurasia, perteneciente a la familia Asteraceae, perenne, que puede alcanzar hasta



50 cm de altura y presenta una raíz pivotante vigorosa, de sabor agridulce. Sus
hojas forman una roseta basal, de color verde oscuro, sin tricomas, profundamente
dentadas y de sabor amargo de hasta 40 cm de largo. De esta roseta nacen tallos
florales glabros, huecos , coronados por un capítulo de color amarillo, que contiene
de 100 a 300 flores liguladas. El aquenio es fusiforme de 2,5 a 4 mm de largo,
glabro, unido a un vilano , compuesto de unas 60 cerdas blancas o blanquecinas,
de hasta 8 mm de largo (Esser, 1993; Matthei, Alonso, 1998).

La especie se reproduce por semilla , las que son dispersadas por el viento
gracias a su papus extendido. Pueden mantenerse viables por períodos de hasta
cinco años (Ody, 1996; Alonso, 1998; Moya, 2000).

De la planta de Taraxacum se usan, sus hojas y la raíz, con diferentes
acciones medicinales según su composición de principios activos.

La raíz contiene polisacaridos, incluidos glucanos, mánanos y especialmente
un alto porcentaje de inulina , que varia entre 2% y 40% dependiendo de la época
de cosecha . También se encuentran derivados triterpénicos pentaciclicos en el
látex, como taraxasterol y taraxol, esteroles yen menor cantidad, ácidos fenólicos ,
pectina y mucilagos, entre otros. Las hojas contienen f1avonoides, cumarinas,
carotenoides, en concentración similar a la zanahoria (14000 UI 100-19 ), vitaminas
B, e, o y potasio (5%), entre otros componentes (Alonso, 1998; Moya, 2000.)

Tanto las raíces como las hojas contienen compuestos amargos, denominados
taraxina y taraxacerina, los que serían responsables de estimular el apetito. Por
ser ricas en vitaminas y minerales se usan como suplemento nutricional (Moya ,
2000).

Además, es estimulante de las funciones hepáticas y digestivas y la
regeneración de las células del hígado después de una. hepatitis C. Se utiliza
como tónico digestivo. También es utilizado en edemas, retención de líquidos,
obesidad, cálculos renales, artritis y ceguera nocturna. Presenta capacidad
depurativa, por lo que es usada en tratamientos de la piel, como el acné,
forúnculos o herpes (Alonso , 1998; Moya, 2000).

En ensayos realizados en Nueva Zelanda, con siembra directa en camellones,
obtuvieron alrededor de un 60% de germinación, dando un rendimiento de raíces
aproximado de 4 a 5 toneladas de raíz fresca por hectárea en plantas de 1 año. En
plantas de 2 años se obtuvieron rendimientos de 28 toneladas de raíz fresca por
hectárea llegando a 10 toneladas de raíces secas . El precio pagado en este país
por kilogramo de raíz seca varia entre NZ$9 a NZ$20 (Parmenter, 1994).

La germinación comprende una cadena de cambios que comienzan con la
absorción de agua y termina con la ruptura de la cubierta seminal y la emergencia
de la raíz (Medina, 1977; Azcon-Bieto y Talón , 1993; Pérez y Martínez - Laborde,
1994).

La inhibición de la germinación puede suceder por que algún factor ambiental
necesario para la germinación puede que no sea el adecuado. Así , en ausencia de
agua, de una adecuada temperatura o mezcla gaseosa se bloquea la germinación.
Pero, también ocurre que en algunas semillas, aun cuando se presentan en
condiciones adecuadas para la germinación, éstas no germinan, debido a algún
factor interno, como la presencia de una cubierta seminal dura y/o impermeable al
agua o a los gases o resistente físicamente al crecimiento del embrión, un embrión



inmaduro, la necesidad de sobremaduración, una determinada longitud de onda
de luz o de temperatura, o la presencia de alguna sustancia que inhiba la
germinación (Medina, 1977, Azcon-Bieto y Talón, 1993). Cuando para la
germinación es necesario exponer las semillas al frió, se habla de estratificación.
Esto se presenta en forma natural cuando la semilla permanece en el suelo frío
durante el otoño e invierno, siendo cubierta por restos vegetales e inclusive nieve,
hasta la primavera cuando comienza la germinación. El hombre estratifica las
semillas artificialmente, logrando en algunos casos una mayor uniformidad en la
germinación (Medina, 1977; Azcon - Bieto y Talón, 1993; Pérez y Martínez 
Laborde, 1994).

Los compuestos naturales existentes en la semilla, que inhiben la germinación,
actúan bloqueando algún proceso metabolico esencial de esta. Sin embargo, no
reducen la viabilidad de la semilla ni producen ningún tipo de anormalidad en el
crecimiento de la plántula, una vez germinada. Así como hay compuestos
inhibitorios, también se presentan estimuladores de la germinación. Entre los más
conocidos, se encuentran el nitrato de potasio, la tiourea, el etileno y las
giberelinas (Medina, 1977; Azcon - Bieto y Talón, 1993; Pérez y Martínez 
Laborde, 1994).

El etileno es un regulador del crecimiento que se encuentra en las semillas y
que, en algunos casos, estimula la germinación . Aún no se conoce con exactitud
su modo de acción. Aparentemente interactúa con otras hormonas, con la luz y
con la temperatura y puede promover la germinación cuando es aplicado en forma
exógena a muy bajas concentraciones (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1989). Se
aplica a las semillas como 2-cloroetil ácido fosfónico (Ethrel o Etherfon), que al
llegar al citoplasma levemente ácido, libera etileno (Luckwill, 1994).

Las giberelinas inducen la síntesis de enzimas específicas durante el proceso
de germinación (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1989).

El nitrato de potasio (KN03) estimula la germinación, dependiendo de la
concentración usada, existiendo un óptimo para cada especie. Su modo de acción
no está claro, pero al parecer activaría algún cofactor del fitocromo. Es posible que
la acción combinada de los dos estimule a la síntesis de giberelinas (Mayer y
Poljakoff-Mayber, 1989).

La tiourea ha demostrado ser efectiva para estimular la germinación de
algunas semillas. Este compuesto eliminaría el efecto inhibitorio que ejerce el
ácido abcísico, canalizando la respiración hacia la síntesis de ATP, necesario en la
germinación. Sin embargo, si las semillas son expuestas por un periodo largo a la
solución con tiourea o a una concentración muy elevada, se inhibe la germinación
(Mayer y Poljakoff-Mayber, 1989).

En lo concerniente a la luz, las semillas varían considerablemente en su
respuesta. Algunas tienen necesidad de luz para germinar; en otros casos su
exposición produce inhibición de esta y en un tercer grupo, la germinación esta
relacionada con una respuesta fotoperiódica , es decir con alternancia de luz y
oscuridad (Medina, 1977; Azcon - 8ieto y Talón, 1993).

El objetivo de la presente investigación, fue determinar un método para
optimizar la germinación en aquenios de diente de león y la sobrevivencia de
plántulas después del transplante.



MATERIALES Y METOOOS
Ubicación de los Ensayos.
La presente investigación se realizó en los Laboratorios de Cultivos y Fisiología
Vegetal de la Facultad de Agronomía, Campus Chillán , Universidad de
Concepción , ubicada a 36° 26 ' latitud sur y 72° 06 ' longitud oeste, a 144 m.s.n.m.,
desde el mes de enero de 2001 hasta agosto de 2001 .
Material Experimental
Para todos los ensayos descritos a continuación se utilizaron aquenios de diente
de león (Taraxacum officinale Weber) cosechados durante los meses de enero y
febrero de 2001 , al interior del Campus Chillán de la Universidad de Concepción .

Los aquenios se recolectaron antes de ser dispersos por el viento, siendo
limpiados y almacenados en bolsas de papel.

Durante esta investigación se realizaron tres ensayos diferentes.
Ensayo 1. El diseño fue de bloques completos al azar con un arreglo de parcelas
divididas , donde el sustrato (papel filtro y arena estéril) utilizado en el ensayo fue
la parcela principal y los tratamientos aplicados las subparcelas.

Se utilizó 20 placas Petri con sustrato papel filtro y otras 20 rellenas con arena
estéril de 10 cm de diámetro, en las que fueron depositados 50 aquenios por
placa. Se humedecieron durante S minutos, con los tratamientos explicados en el
Cuadro 1...Las placas se mantuvieron a temperatura ambiente. Cada 12 horas los
aquenios fueron regados con agua destilada por un periodo de 21 días
contabilizados desde el inicio del ensayo (ISTA, 1985).

El repique y transplante a terreno de las plantas se explica en el Cuadro 1.
Ensayo 11. El diseño experimental fue completamente al azar con tres tratamientos
y cuatro repeticiones.

Se utilizó 4 placas Petri de 10 cm de diámetro por tratamiento, en las que
fueron depositados SO aquenios por placa, sobre papel filtro. Los tratam ientos se
detallan en el Cuadro 1.

En los tres tratamientos, una vez colocados los aquenios en la placa Petri, se
humedecieron diariamente con agua destilada por un periodo de 21 días desde el
inicio del ensayo (1STA, 1985).

El repique y transplante a terreno de las plantas se explica en el Cuadro 1.
Ensayo 111. El diseño experimental fue completamente al azar, con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones.

Se utilizaron cuatro contenedores de PVC termoformado marca TLC de 288
alvéolos de 1x1 cm. En cada alvéolo fue depositado un aquenio con el eje
longitudinal mayor a 4S0 de la horizontal , la cual corresponde a la posición que
mantendrían los aquenios al caer al suelo con el papus aún adherido (Sheldon ,
1974). Para los cuatro tratamientos se utilizó como sustrato corteza compostada
de pino y tierra, esterilizada en autoclave. Se regó los aquenios diariamente con
agua destilada por 21 días contabilizados desde el inicio del ensayo. Los
tratamientos se detallan en el Cuadro 1.

En todos los ensayos se contabilizó como inicio de ensayo el momento en que
la semilla fue colocada en forma definitiva en placa Petri o contenedor.

En los ensayos I y 11 las plantas fueron trasladadas a invernadero de polietileno



UV de dos temporadas al momento del repique, junto con los contenedores del
ensayo 111.
Evaluaciones
En todos los ensayos se evalúo:

*EI porcentaje de germinación: Porcentaje de aquenios germinados que dieron
origen a plantas normales con relación al número total de aquenios. Se consideró
como planta normal toda aquella cuya radícula alcanzó 1 cm de longitud y
presentó sus cotiledones a la vista.

*Coeficiente de germinación.
*Oías a inicio de germinación.
*% de plántulas anormales: Plántulas en las cuales la radícula no alcanzó 1 cm

de longitud o sus cotiledones tenían algún defecto.
Las evaluaciones antes mencionadas fueron evaluadas desde el día de

comienzo de ensayo hasta los 21 días según ISTA.
*% de plantas vivas en el contenedor: Se evalúo 30 días después de realizado

el repique. Fue considerando como 100% el número de plantas germinadas en
cada tratamiento.

*% de plantas vivas para transplante a terreno: Se evaluó sobre el 100% de
plantas vivas en contenedor.

*% de plantas vivas en terreno: Se evalúo el 16 de agosto del 2001, tomando
como referencia el 100% de plantas vivas a transplante.

*Indice de vigor (IV): Este parámetro es un indicador de la rapidez con que
ocurre la germinación, ya que mientras más se retrasa en el tiempo, mayores son
los denominadores de la formula de estimación de este parámetro y por ende
menor el índice de vigor.

Se calculó mediante las formula descrita por Anfinrud y Schneiter (1984):
IV= A1(1/X1)+ + An(1/Xn)

A= N° semillas germinadas diariamente en cada unidad experimental ,
considerando el día 1 como aquel en que germina la primera semilla en cualquiera
de las unidades experimentales, hasta finalizar el ensayo

Sub índice (X)= Día correlativo desde que se observó la primera semilla
germinada en cualquier unidad experimental (día 1), hasta finalizar el ensayo.

*Velocidad de germinación.
VG= N° semillas germinadas/N° de días contabilizados.

determinar diferencias entre los tratamientos de cada ensayo, los
resurtados se sometieron a un análisis de varianza (ANDEVA). Las medias fueron
comparadas utilizando el test de diferencias mínimas significativas (DMS) (Little y
Hills, 1978).
RESULTADOS y DISCUSiÓN
Ensayo 1.
El análisis de varianza (Cuadro 2) muestra que hubo interacción entre sustrato y
tratamiento para todos los parámetros evaluados, menos para plantas vivas en
contenedor, donde no se observó diferencias estadísticas.
Porcentaje de germinación: El mayor valor se observó sobre sustrato papel filtro
respecto a arena estéril en los tratamientos de tiourea, nitrato de potasio yagua
destilada (Cuadro 3).



El porcentaje de germinación obtenido con tiourea sobre papel filtro fue él
más alto. Sin embargo, no fue diferente (P>O,OS) al tratamiento test igo (Cuadro 3).
Una posible causa se debería a que los aquenios de T. officinale estuvieron solo
por S minutos en contacto con los compuestos químicos y posteriormente se
enjuagaron con agua destilada. Por lo tanto, no alcanzaron a ejercer una acción
sobre los tejidos. Los aquenios no se expusieron por un tiempo mayor para evitar
un posible efecto negativo sobre los tejidos de la semilla, lo que impide obtener
plántulas mas sanas y vigorosas (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1989). Según estos
mismos autores la tiourea es un efectivo estimulante de la germinación de semillas
de especies de la familia Asteraceae, como por ejemplo, la lechuga (Lactuca
sativa L). Con ella se estaría eliminando el efecto inhibitorio del ácido abcísico
durante la germinación.

Al tratar las semillas con giberelinas se obtuvo un 83% de germinación sobre
papel filtro, resultado similar al obtenido por Sari et al. (1999) en Echinacea
angustifolia. Mayer y Poljakoff-Mayber (1989) señalan que las giberelinas
estimulan la germinación de semillas, lo que se reflejaría en el aumento de
concentración de estas sustancias durante el rompimiento de la dormancia e inicio
de la germinación. Específicamente su rol es promover la síntesis de enzimas
requeridas durante la germinación.

El nitrato de potasio, sobre papel filtro no influyó significativamente (P>O,OS)
sobre la germinación en comparación con el tratamiento testigo (Cuadro 3). Mayer
y Poljakoff-Mayber (1989) indican que la efectividad de este compuesto depende
de la concentración en que sea usado, existiendo para cada especie un óptimo, a
pesar que ISTA (198S) recomienda usar una concentración al 0,2%. Ellos también
indican que este compuesto en la semilla activaría algún cofactor del fitocromo y
que su acción conjunta estimularía la síntesis de giberelinas , necesarias durante la
germinación.

La menor germinación en todos los tratamientos sobre arena estéril
comparados con sus similares sobre papel filtro podrían deberse a una insuficiente
aireación y falta de luz lo que limita la germinación de los aquenios y el
crecimiento de raíces de las plántulas (ISTA, 1985).

En el tratamiento con ethephon, las semillas no se consideraron germinadas
por presentar una raíz de longitud menor a 1 centímetro, lo que se establecía
previamente como parámetro para considerar que una semilla había germinado.
Porcentaje de plantas anormales: Sólo se observaron plantas anormales en el
tratamiento con ethephon. El mayor porcentaje se observó sobre el sustrato papel
filtro, siendo este estadísticamente superior (P<O,OS) al valor obtenido sobre arena
estéril (Cuadro 3). Esto podría deberse a que al embeberse el papel filtro con
ethephon los aquenios estuvieron expuestos un mayor tiempo a el. En cambio, en
la arena estéril, se podría haber producido un efecto de dilución del producto, al
presentar mayor superficie de absorción y dispersión, quedando una menor
superficie en contacto directo con los aquenios (ISTA, 1985).

Las semillas que fueron consideradas como no germinadas, ya que
presentaban una raíz menor a un centímetro de longitud, tenían sus cotiledones a
la vista. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Wilckens et al. (2000) en
aquenios de Echinacea angustifolia, tratadas con ethephon , donde se observaron



radículas más cortas y deformes. El resultado obtenido con el tratamiento con
ethephon, no concuerda con aquel de Feghahati y Reese (1994), quienes en
semillas de E. angustifolia con aplicación de ethephon consiguieron aumentar el
porcentaje de germinación hasta un 9S%.
Días a inicio de germinación: El cuadro 3 muestra que no hubo diferencias
estadísticas (P>O,OS) entre sustratos para este parámetro.

Sobre papel filtro todos los tratamientos fueron estadísticamente iguales, a
excepción del tratamiento con ethephon (Cuadro 3).

Sobre arena estéril el menor valor se obtuvo en el tratamiento testigo,
presentando diferencias significativas (P>O,OS) sólo con el tratamiento de ácido
giberelico.
Indice de vigor: El mayor valor se obtuvo sobre papel filtro, siendo superior a la
arena estéril en todos los tratamientos (Cuadro 3). Este resultado podría atribuirse
a una falta de exposición a la luz en el sustrato arena estéril, debido a que las
semillas podrían haberse enterrado a mayor profundidad en la arena. Por esa
razón quedaron menos expuestas a la luz, en comparación al papel filtro (Doug,
2002). Adicionalmente , por las características de los sustratos la humedad en el
sustrato papel filtro fue menor a la de la arena estéril, donde se llenaron los poros
entre los gránulos de arena disminuyendo la aireación.

Los tratamientos con productos químicos en ambos sustratos, no difiereron
significativamente (P>O,OS)(Cuadro 3) del testigo con agua destilada. Esto
indicaría que la adición de los productos no acortó el periodo de germinación.

Esto es corroborado por los coeficientes de germinación que se muestran en la
Figura 1.
Velocidad de germinación: La mayor velocidad de germinación se obtuvo con el
sustrato papel filtro (Cuadro 3) (Figura 1) Yno hubo diferencia estadística (P>O,OS)
entre tratamientos, exceptuando el con ethephon (Cuadro 3). Sin embargo , sobre
arena estéril el mayor valor se obtuvo con ácido giberelico, siendo diferente
estadísticamente (P<O,OS) al tratamiento testigo y similar a los tratamientos con
tiourea y nitrato de potasio (Cuadro 3). Las razones de este resultado son las
mismas explicadas anteriormente.
Porcentaje de plantas vivas para transplante: El mayor porcentaje de plantas
vivas en los contenedores se observó para aquellas semillas germinadas sobre
papel filtro, siendo superior a aquellas provenientes de arena estéril en todos los
tratamientos excepto el de tiourea(Cuadro 3).

Cuando las semillas se colocaron a germinar sobre arena estéril se observó,
que el tratamiento de tiourea fue estadísticamente diferente al ácido giberelico,
testigo y nitrato de potasio (Cuadro 3). Las plantas de los tratamientos testigo y
nitrato de potasio provenientes de arena estéril no resistieron la falta de agua de
riego en el invernadero durante dos días, producto de una falla eléctrica. Cuando
se detectó este problema, las plantas de todos los tratamientos y ensayos habían
sido afectadas , por lo que fueron regadas en similar proporción , recuperándose
todas, salvo aquellas de los tratamientos con nitrato de potasio y testigo en arena
estéril.

Este comportamiento se debe al bajo porcentaje de germinación en los
tratamientos sobre arena estéril, desarrollándose plántulas más débiles en



comparación a los demás tratamientos.
Porcentaje de plantas vivas en terreno: El mayor valor se obtuvo con las
plantas provenientes de semillas colocadas sobre papel filtro , el cual fue superior
estadísticamente a aquellos provenientes de arena estéril, exceptuando el
tratamiento de tiourea, en cual no se observaron diferencias (Cuadro 3).

En papel filtro, el testigo fue similar estadísticamente (P>O,OS) al tratamiento
con tiourea y con arena estéril. El tratamiento con tiourea mostró el mayor valor,
siendo diferente estadísticamente al obtenido por ácido giberelico (Cuadro 3).
Ensayo 2. Los resultados del análisis de varianza (Cuadro 4) muestran diferencias
estadísticas significativas entre tratamientos, sólo para el índice de vigor.

El mayor valor se obtuvo con el tratamiento testigo (Cuadro S). Esto es
corroborado por los coeficientes de germinación que se muestran en la Figura 2-A.

Esto indicaría que las temperaturas (-4°C) a las que fueron expuestas las
semillas , tuvieron un efecto negativo en el vigor de ellas. Mayer y Poljakoff-Mayber
(1989) explican que al exponer semillas a condiciones de estres, como aporte de
agua, temperatura, nutrición mineral y luz se afecta el vigor de estas. Sin embargo,
estos factores serian secundarios en importancia comparados con el control
genético de la viabilidad de la semilla .
Ensayo 3. El análisis de varianza (Cuadro 6) indica diferencias estadísticas
significativas entre tratamientos, para porcentaje de germinación, días a inicio de
germinación , índice de vigor, velocidad de germinación y porcentaje de plantas
vivas en terreno.

En todos estos parámetros , el mejor resultado se obtuvo al colocar los
aquenios por 21 días a 4°C (Cuadro 7). Esto demuestra que los aquenios
requieren de un periodo de tiempo a bajas temperaturas (Taiz y Zeiger, 1998).
Con esto posiblemente se logra disminuir la concentración interna de inhibidores
de la germinación, además, aumentaría la permeabilidad de las membranas
permitiendo un mayor intercambio gaseoso (Atwater, 1980). Otro efecto podría
sustentarse en la estimulación de la síntesis de giberelinas, confirmando que
durante el periodo de estratificación, aumentan los niveles de sustancias
promotoras del crecimiento y disminuyen los inhibidores en la semilla (Pessarakli,
1995).

CONCLUSION
Al estratificar por 21 días a 4°C los aquenios de diente de león, se optimizo el

numero de semillas germinadas y el establecimiento de plantas en terreno, no
requiriendo para ello el uso de promotores de la germinación .
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Cuadro 1. Detalle de los tratamientos efectuados en los ensayos 1, 11 Y 111.

ENSAYO I
T1

T2

T3

T4

T5

ENSAYO 1I
T1

T2

T3

Testigo. Agua destilada

Nitrato de potasio 0,2 % (p/v)

Ethephon 7mM (Ethrel)

Acido giberelico 20 ppm

Tiou rea 0,2% (p/v)

Cada uno de los tratamientos se real izó en arena estéril y papel filtro

Testigo. Los aquenios fueron puestos en placa Petri sobre papel filtro a
temperatura ambiente.

Los aquenios fueron puestos en seco en cámara de germinación por 24
horas a 25°C y luego expuestos a -4"C por 24 horas. Para luego ser
puestos en placa Petri con papel filtro a temperatura ambiente.

Los aquenios fueron sumergidos en agua destilada y puestos en
cámara de germinación por 24 horas a 25°C y luego expuestos en seco
a -4"C por 24 horas. Para luego ser puestos en placa Petri con papel
filtro a temperatura ambiente.

Para los ensayos I y 11 , el repique de las plantas se realizo cuando las plantas
presentaban sus cotiledones expandidos a contenedores de PVC termoforado marca
TLC de 288 alvéolos de 1 x 1 cm. Ten iendo como sustrato corteza compostada de pino
y tierra esterilizada en autoclave.
El transplante a terreno fue con seis hojas verdaderas.
ENSAYO 1II
T1

T2

T3

T4

Testigo. Los aquenios fueron puestos en contenedores húmedos con
agua destilada a temperatura ambiente.

Los aquenios fueron puestos en seco en cámara de germ inación por 24
horas a 25°C y luego expuestos a -4°C por 24 horas. Para luego ser
puestos en placa en contenedores a temperatura ambiente.

Los aquenios fueron sumergidos en agua destilada y puestos en
cámara de germinación por 24 horas a 25°C hasta la eliminación total
del agua destilada y luego expuestos a -4°C por 24 horas . Para luego
ser puestos en contenedores a temperatura ambiente.

Los aquenios fueron envasados en bolsa de papel y puestos por 21
días a 4°C, para determinar la influencia de la acumulación de horas
frío. Para luego ser puestos en contenedor a temperatura ambiente.



Cuadro 2. Ensayo n01 , análisis de varianza (cuadrados medios y significancia) de los parámetros en estud io de aquen ios
de diente de león, sometidos a diferentes sustratos y tratam ientos Químicos.

Plántulas Días a inicio Velocidad
Plantas vivas Plantas Plantas

Germinación lndice de en vivas a vivas en
(Ofo )

anormales de vigor de
contenedor trasplante terreno (%)(%) germinación germinación (Ofo) (%)

Repetic ión 0,38 0,09 0,30 24,92 0,07 0,09 0,50 0,25
.

Sustrato 11,37 * 0,84 * 6,40 2331,72 .. 2,25 * 1,15 190,61 * 117,89 *

Error a 0,11 0,04 * 1,40 8,80 0,01 0,18 0,07 0,03

Tratamientos 96,07 * 85,85 * 18,08 * 368,87 * 5,79 * 0,02 41,60 * 33,66 *

Sustrato * tratamiento 1,05 * 0,84 * 1,21 * 147,00 * 0,18 * 0,06 43 ,30 * 37,59 *

Error b 26,75 0,07 0,35 4,65 0,04 0,07 0,14 0,09

C.V. (%) 7,33 12,25 22,32 18,05 13,40 2,78 5,33 5,02

Letras distintas en la columna indican que hay diferencias significativas. Test LSD (P s 0,05)



Cuadro 3. Germinación, plántulas anormales, días a inicio de germinación, índice
de vigor, velocidad de germinación, en aquenios de diente de león, sometidos a
tratamientos químicos y sustratos (Ensayo n01)

TRATAMIENTOS

Agua destilada I Nitrato de I Ethephon I Aeido giberelico I Tiourea I Promedio
SUSTRATO potasio por sustrato

% DE GERMINACION

Papel filtro 80.0 Aa 80.5 Aa O.OAb 83.0 Aa 86.0 Aa 65.9

Arena estéril 49.08b 60.08ab O.OAe 69.5 Aa 63.08ab 48.3

Promedio por 64.5 70.25 0.0 76.25 74.5 Itratamiento
% DE PLANTAS ANORMALES

Papel filtro O.OAb O.OAb 77.00 Aa O.OAb O.OAb 15.40

Arena estéril O.OAb O.OAb 52.00 Ba O.OAb O.OAb 10.40

Promedio por
0.0 0.0 64.50 0.0 0.0 Itratamiento

OlAS A INICIO DE GERMINACION

Papel filtro 3.00Aa 3.00Aa O.OOAb 3.00Aa 2.25Aa 2.25

Arena estéril 3.00Ab 4.00Aab O.OOAe 4.25Aa 4.00Aab 3.00

Promedio por 3.00 3.50 0.00 3.50 3.13 Itratamiento
INDICE DE VIGOR

Papel filtro 25.60Aa 23.30Aa O.OOAb 26.00Aa 23.00Aa 19.58

Arena estéril 7.308a 4.708a O.OOAb 5.408a 4.008a 4.28

Prom. por
16.45 14.00 0.00 15.70 13.50 Itratamiento

VELOCIDAD DE GERMINACION
Papel filtro 2.10Aa 2.10Aa O.OOAb 2.20Aa 2.30Aa 1.74

Arena estéril 1.308b 1.608ab O.OOAc 1.808a 1.708ab 1.28

Prom. por 1.70 1.85 0.00 2.00 2.00 Ttratamiento
TRATAMIENTOS

SUSTRATO Agua destilada INitrato de potasio I Acido giberelieo I Tiourea Promedio Por
sustrato

% DE PLANTAS VIVAS EN CONTENEDOR

Papel filtro 93.5 Aa 97.6 Aa 98.2 Aa 98.9 Aa 97.05

Arena estéril 90.6 Aa 89.1 Aa 91.4 Aa 88.0 Aa 89.78

Prom. por 92.05 93.35 94.80 93.45
tratamiento

% DE PLANTAS VIVAS AL TRANSPLANTE

Papel filtro 90.5 Aa 92.7 Aa 88.1 Aa 91.7 Aa 90.75

Arena estéril O8e O8e 62.28b 86.9 Aa 37.28

Prom. por 45.25 46.35 75.15 89.3tratamiento
% DE PLANTAS VIVAS EN TERRENO

Papel filtro 77.0 Aa 58.3 Ab 58.3 Ab 66.7 Aab 65.08

Arena estéril - - 43.88b 79.2 Aa 61.5

Prom. por 77.0 58.3 51.05 72.95
tratamiento

Letras distintas dentro de una columna (mayúsculas) indican que hay diferencias significativas, entre sustratos

(Parcelas) (P~ 0,05)
Le tras distintas en la fila (m inúsculas) indican que hay diferencia estadísticas, entre tratamientos respecto al

sustrato. Test LSD (P~ 0,05)



Cuadro 4. Ensayo n02 , análisis de varianza (cuadrados medios y significancia) de los parámetros en estudio de aquenios
de diente de león, sometidos a condiciones de temperatura.

Germinación Días a inicio de Indice de Velocidad de
Plantas vivas Plantas vivas Plantas vivas

(%) germinación vigor germinación
en contenedor a trasplante en terreno (%)

(%) (%)

Repetición 0,23 0,08 1,10 0,05 0,00 0,05 0,87

Tratamiento 0,02 0,08 38,30 * 0,01 0,01 0,00 0,53

Error 0,15 0,08 2,62 0,03 0,01 0,15 0,74

C.v. (%) 4,44 9,36 10,90 9,79 1,13 4,12 9,92

* Indica que se detecto diferencias significativas entre tratamientos (P ~ 0,05)



Cuadro 5. Ensayo n02, germinación (%), días a inicio de germinación, índice de vigor, velocidad de germinación, plantas
vivas en contenedor (%), plantas vivas a trasplante (%), plantas vivas en terreno (%), en aquenios de diente de león,
sometidos a diferentes ensayos con tratamientos de temperatura.

Germinación Días a inicio de Indice de Velocidad de
Plantas vivas Plantas vivas Plantas vivas

(%) germinación vigor germinación
en contenedor a trasplante en terreno (%)

(%) (%)

T1 74,S 8 38 18,0 a 2,0 a 96,6 a 93,3 a 68,8 a

T2 76,08 3a 14,6 b 2,0 a 97,5 a 92,0 a 81 ,3 a

T3 77,S a 3a 11 ,9 b 2,0 a 98,7 a 93,1 a 77,1 a

cv. (%) 4,45 9,36 10,91 9,79 1,13 4,12 9,92

Letras distintas en la columna indican que hay diferencias significativas. Test LSD (P s 0,05)

T1: Tratamiento testigo con agua destilada.
T2: Aquenios secos en germinadora por 24 horas y 24 horas de frío .
T3: Aquenios húmedos en germinadora por 24 horas y 24 horas de frío.



Cuadro 6. Ensayo n03, análisis de varianza (cuadrados medios y significancia) de los parámetros en estudio de aquenios
de diente de león , sometidos a condiciones de temperatura.

Germinación Días a inicio de Indice de Velocidad de
Plantas vivas Plantas vivas Plantas vivas

(%) germinación vigor germinación
en contenedor a trasplante en terreno (%)

(%) (%)

Repetición 0,31 1,06 15,85 0,07 0,01 0,01 0,03

Tratamiento 0,64 * 2,22 * 34,07 * 0,14 * 0,00 0,04 0,97 *

Error 0,14 0,50 3,08 0,03 0,00 0,02 0,10

C.v. (%) 4,38 18,67 17,03 9,16 0,60 1,45 3,42

* Indica que se detecto diferencias significativas entre tratamientos (P s 0,05)



Cuadro 7. Ensayo n03 , germinación (%), días a inicio de germinación, índice de vigor , velocidad de germinación, plantas
vivas en contenedor (%), plantas vivas a trasplante (%), plantas vivas en terreno (%) , en aquenios de diente de león,
sometidos a diferentes ensayos con tratamientos de temperatura.

Germinación Días a inicio de Indice de Velocidad de
Plantas vivas Plantas vivas Plantas vivas

(%) germinación vigor germinación
en contenedor a trasplante en terreno (%)

(%) (%)

T1 73,0 b 4 ab 8,8 b 1,9 b 96,1 a 92,9 a 75,0 b

T2 67,S b 4b 9,2 b 1,8 b 97,2 a 96,0 a 85,S a

T3 75,S ab 5a 8,6 b 2,0 ab 99,3 a 97,3 a 93,0 a

T4 84,0 a 3b 14,7 a 2,2 a 98,2 a 97.0 a 95,0 a

C.v. (%) 4,39 18,68 17,04 9,17 0,60 1,45 3,42

Letras distintas en la columna indican que hay diferencias significativas. Test LSD (P s 0,05)

T1: Tratamiento testigo con agua destilada.
T2: Aquenios secos en germinadora por 24 horas y 24 horas de frío .
T3: Aquenios húmedos en germinadora por 24 horas y 24 horas de frío.
T4: Aquenios con 21 días de frío.



Figura 1. Tasa diaria de germinación de aquenios de diente de león,
sometidos a tratamientos con diferentes compuestos químicos y sustratos (Ensayo
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Figura 2. Tasa diaria de germinación de aquenios de diente de león,
sometidos a tratamientos con temperatura.
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DETERMINACION DE TEMPERATURA BASE, RENDIMIENTO Y CONTENIDO
DE PARTENOLIDO EN FEVERFEW (Tanacetum part:b.enium L. )EN
DISTINTAS FECHAS DE TRANSPLANTE y DE COSECHA.

DETERMINATION OF BASE TEMPERATURE FOR FLOWERING , YI ELD AND
PATENOLI DE CONTENT IN FEVERFEW (Ta na c e t um partheni um L .)
TRANSPLANTED üN DIFFERENT DATES AND HARVESTED AT DI FFERENT
PH ENOLOGI CAL STAGES .

Pa ula de l Valle . 2003 .
Memoria p resentad a a la Facultad d e Agronomía de la
Uni ve r s idad de Con cepción para o p t a r al tí t ulo de
Ingenieto Agrónomo . Te s i s p a r a ob t e ne r postu l ar a l

Palabras índices
r endimi ento f l ores .

adicionales: Rendimien t o hojas ,

RESUMEN
El Tan ace t um parthenium L. se ut i l i za para tratar mi g rañas
y dolor e s de c a beza . En Chi l e s e de sconoce e l mane jo
agronómi co d e éste , por l o que el ob j e t ivo de este estudio
f ue eva l uar la influenc ia d e c u a t ro fech as de t rans plante
y cuat ro fe chas de c osecha sobre el rendimiento y el
contenido de p a rtenol i do . Este ensa y o s e r e a l i zó en la
Estación Experimenta l de l a Univer sidad de Concepción e n
Chillán , Chile , ent r e abr i l de 2000 y marzo d e 2001 . Con
e l tra n s plante d e abril s e obtuvo e l ma yo r r endimi e n to
total de hoj a s y capítulos , y e n mayo s e alcanzó el mayor
conte nido de parteno lido . Lo s resultados i ndican que la
t empe r a t u r a base r equerida para f l oración es de 4 ,6 °C . El
estado fen ológico óp t i mo d e cos e c ha co r r e s pond ió a 100 % d e
f loración , ya que s e obse rvó un equi lib r i o ent r e el
rendimient o de hojas y cap í t u los y u n contenido d e
partenol ido mayor al 0 ,2% .
ABSTRACT
Feverfew ( Tanac e t um p a r theni um L .) i s u s e d to treat
migraine h eadaches . In Chile there i s no information about
t he agronomic handli ng , ba s e tempe rat u re a n d app r opria t e
dat es fo r trans pl anting th i s s pecie . Th e tri al was
c onducted at the Experime nta l Station of Unive r s idad de
Concepción , in Chi llán , Chile , b etween Ap r i l o f 2000 a nd
March o f 2001 , wit h the obj ective of evaluating the
influence of four transplanting dates and four
phenological s tages at harvest on dry matter yield and
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p a r t h e no lide content o Re sul t s i ndicate that b a se
temperat ure f or f l owering was 4 , 6°C . Fi rs t t ran s plant i ng
date (04/25/2000) had the highe st t otal yields o f leaves
and f l owers and the s econd d a te (05/2 6/2000) had t he
highest parthenol ide content . The phenological stage
optimal f or harv esting wa s at 100 % flowering . At t h i s
s tage a b a lanc e between leaves and flower yield , a l ow
stem p e rcenta ge and a p a r t henol i d e content g reater than
0 , 2 % was observed .
INTRODUCCIÓN
El feve r f ew ( Tanacetum parthenium L .) se utiliza c on fines
medi cinales y o r name nta l e s . Se ca ract e r i za p or ser una
planta perenne herbácea , de la f ami l i a de las Asteraceas
(Brown, 1993 ; Alons o , 199 8) . El feverfew tiene un tal lo
p i l os o e recto , a lcanzando u n a al t ura de ent r e 30 y 120 cm
(Brown , 1993 ; Al onso , 19 98) . Las hojas s on pecioladas ,
alterna s , p inadamente divididas , d e color amarillo
ve r doso , con 3 a 7 pa res de segmentos r omboidales y
dentado s . Los capítulos s e agru p a n en co rimbos de hasta 30
unidades . En el borde e xterno del c a p í tulo se ubican las
flore s ligulada s (Brown , 1993 ; Alonso , 1998 ; Lange r ,
1999 ) . El frut o cor r e s ponde a un aquenio con bordes
membranosos (Awang , 1 9 9 3 ) .

El Tanace tum es o r i g i na r io de la regi ón de l o s Balcanes
(Grecia , e x Yugoslavia , Albania) , encontrándose como
planta nativa e n c a s i t oda Europa . También en el norte y
s u r de Norteamé rica s e ha encontrado d e sde Quebec a ühio ,
en e l s u r de Maryland y Mi s sour i , y en Cal ifornia (Brown ,
1993) .

Antiguamente esta e s pecie fue empleada pa r a t r a t a r la
fiebre . De al l í que l os ingleses la denominen popu larmente
corno " Fev e r f ew" (poca fi ebre) . También se us a en
enfe rmedades r eumáti c as , migraña , e l síndrome
premens t rual , dolores menstruales , gá s t ri c os y p icadura s
de ins e c tos (Alon s o , 1 998 ; Ody , 1996 ; Awang , 1993) .

Entre sus constituyentes químicos s e encuent r an
sesqui terpeno s lactonas , que corresponde n principalmente a
un germacranolido : el " pa r t e nol i d o" y sus derivados , tal e s
como : 3 - ~ -hidrox i - p a r t e n o l i d o, s e c o t a na - pa r t o l i do-A y B ,

artemor i na , epox i artemorina , can ina , 1 O-epicanina , 3- f3 -HO
cos t u nolido , s a n t ama r i na (ba lcanina) , re inosina y trazas
de art ecan ina (Al ons o , 19 98 ; Awa n g et a l . , 1991 ) . Ademá s
con t i e n e aceit es v olátiles ricos en a-p i ne no, responsables
de su a roma y s us derivados tales c orno b ornil -aceta to y

angelat o , á cido cós tico , alcanfor , p- f a r ne s i na y ésteres
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espiroquetalenólic os (Alonso , 199 8 ; üdy , 1996; Awang ,
19 93 ) .

Al partenolido y s us d e r iva dos , e n con j unto con ot r a s
lactonas , s e at r ibuye n l a actividad t e r a péutica . Estos
compue s tos dismi n u ye n d ur ante e l proceso de sec a d o y
almacenamiento , por l o que e s ind i s pens able r e cur r i r a
métodos de secado que permi t an ma ntener es t ables los
contenidos de n t r o d el ra n g o e x i gido para el t ratamient o
e fi ca z de l a s i nt omato l og ía (Awang , 1 993; Alons o , 199 8 ) .

En relación a las f echa s de tran s p lant e se h a i nformado
q ue e l periodo óp t i mo seria o toño - i nv i e r no , d ado que es
un a especie que sopo rta b ien c ondicione s ext remas de fr í o
y helada , s a l v o en Canadá , donde se transplanta e n
pr i mave r a (Brown, 1993) . La fe cha de t r a n s p l a n t e s e as ocia
no s olamente al f otoperiodo , sino también a l a radiación
s ola r y la temperatura que r e cibe el c u lt ivo . Po r l o
t a nto , s on las c ond i c ione s cl i mát ica s de c a da zona l a s que
deter mi nan l a fec ha de t r an s p l an te más a d e c uad a , ya que
a f ectan t anto el crec i mi ento corno e l des a rrol l o del
cultivo . Así , mi ent r a s el f otoperiodo infl uye má s s obre e l
desar ro llo , la h umedad l o hace s obre e l c r ecimi ent o de l a
planta . En cambi o , la t emperatura afecta ambos fact ores .
Además , se d e s c r ibe c omo una especie de día l a r go con
flo r ac ión en los meses de verano (j un io-julio en el
hemisferio norte ) , o b s ervá ndos e que l a s hora s frí o
influyen sobre la aparición y d e s arrol lo de l o s órganos
repr oductiv os d e la p l ant a (Wi c ke s y Ur i , 1 998 ) .

Se ha i nve s t i gado la r e lació n q ue e x i ste e n t re el
con t en i do de partenolido e n las ho j a s y las fecha s de
cosecha , det e r minánd ose q ue l a r e l ac ión óp t i ma se p resenta
c uando la fecha de transplante es tardía . Corno
consecu e nc i a de e s to s e obtiene un mayor vo l ume n f oli a r y
el con t e n i do de partenolido está dentro del rango aceptado
i nt e r nac iona lment e (un mí nimo d e 0 ,2% de ing r ed i en t e
a c ti vo en el f ol la je , obte ni do a partir d e materia prima
de shidra t ada , y un 0,7 % en el e xt rac t o para s u us o como
medicamen to) (Brown , 1 993 ; Awang , 19 97 ; Awang , 1 998 ;
Drugsto r e , 1999) .

En Ch i le no se ha n reali zad o e studios p r ev i os e n
Tanacet um p ar thenium L. Por esta r a zón los obj e t i vos de
e s t a i nvest i gación f ueron evaluar : l a influencia d e l a
fech a de tran s plan t e y l a cosecha e n estados fenológ icos
dete rmi nados s obre el cont enido d e p arteno l i do y el
rendimi ent o , además de determinar la tempe rat u r a base para
l a f lor ación de l cult ivo .
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MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se real izó en la Estación Experimental " El
Nogal" de la Facu ltad de Agronomí a de la Un i v e r s i d a d de
Conce p c i ón , Campus Ch i l l á n , ubicada a 36 °26 ' de latitud
s u r y 72°0 6'de l o ngi t u d oe ste y a 14 4 m.s . n . m. , en la
c i uda d de Chillán , VIII Regi ón , Chile . El suelo
corr e spon d e a l a serie Di gu il l ín (Typ ic Di strande p t) .

Las semillas de Tanacetum parthenium ( J ohny' s Selected
Seed ) fueron sembradas el 15 de febrero de l 20 00 en
con t e n e d or e s de 164 alvéolos . El transplante de l as
plántulas se realizó a un suelo previamente preparado con
arado de vertedera y dos rastrajes . Es t e se llevó a cabo
en 4 fechas diferentes : 25 de abril , 2 6 de may o , 1 8 de
julio y 14 de octubre del año 2000 , en parcelas con 4
h i l er a s de 5 metros de largo cada una , separadas entra sí
a 0 ,60 m. La densidad de plantación c orrespondió a 40 000
plantas ha-1 (Brown , 1993 ) .

El diseño e xperimental utilizado c orrespondi ó a un
b l oque c ompleto a l azar c o n un arreglo de parcelas
d ivi d i d a s y cuatro repeti ciones . La parcela p r i nc i p a l
cor r e s pondió a la fe cha d e t r a n s p l a n t e y l a fe c ha de
cos e c h a a la subparcela .

La fertilizaci ón del c ult ivo se realizó d e a c uerdo a l
a nálisis de suel o correspondiente , el que arrojó 5 ,3 mg
kq-l de N- N0 3 , P Olsen 4 5 ,S mg kg -1 y K 1 , lS cmol + kg-1 ;

apl icándo s e al transplante 1 00 kg P2 0 s ha- 1 y SO kg N h a -l .
Pos t eriormente se a plicaron 100 kg de N h a- 1 a i ni c i os de
fl o r ación . El riego fue p or tendido y se ap lic ó en l a s
siguientes f echas de acuerdo a la evaporación de bandeja :
10/11/00 ; 2 9 / 1 1 /0 0 ; 5/12/00 ,. 13/12/00 ,· 20/1 2/00 ; 28/ 1 2 /0 0
Y 3/01/01 . El cont r o l de malezas fue manual , en f orma
periódica .

Las evaluaciones se realizaron en las 2 hileras
cent rales , cuando el SO% de las plantas se e nc ontraban en
l os estados predeterminados para su cos e cha , l os c ua l e s
f uero n :
el: SO% de p lantas con botones florales cerrados ,
C2: 50% d e la s p l a ntas c on e l 5 0% de l os ca p í t u los
ab ierto s (antesis) ,
e3: 100 % de las plantas con e l 10 0% de capí t u los abiertos
C4: 50% de las plantas c on e l SO% d e los c a pítulos con
pétalos caído s .
Días a floración y cálculo de la temperatura base. Se
d e t e rmi nó los días desde e l t ransplante a SO% flo r ación ,
y se relacionó la tasa de fl oración (l/ tS O) con la
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laa

cosecha.
mí ni mas
f órmula

u t i li zó el
(DMS ) para
s e realizó
de materia

temp eratura med ia (o C) regis trada en ese periodo
1 / (1/t 50) = a + b'I'j, ,
Tb (Temp e r a t u r a base )= - a /b .

El in tercepto con e l ej e " x " cor responde
temperatura b ase (García - Hu idobro e t al . , 1982 ) .
Determinación de los días grados de emergencia a
Se c a l c u l ó usand o las temperatura s má xima s y
regist radas en e l período me d i a n t e la siguient e
(Baue r et a l . , 19 84 ) :
d í a so = ~(T O máxima + TO mínima ) / 2 - TO ba se

Se util izó la t emperatura base anteriormen t e cal cu lada .
La cos echa se realizó c ua ndo las plantas s e e ncon t raban

en los d i st intos e stados ya d e scritos . En cada oportun idad
s e eva l uó , e n 3 plant a s por me tro l i neal , l os siguientes
parámet ros :
Peso seco total de hojas y capítulos: se pe saron las
plantas compl etas , h oj a s y capítulos e n f resco ,
s eparadamente ; p oster i orm e n t e la s muestras f ue r on sec adas
en una estu f a a 45° C, h a s ta alca nza r peso constant e y se
determinó e l pes o sec o .
Altura (cm): La al tura s e de t erminó midiendo toda s l a s
p lantas cosechadas de s de la b a s e de l c u e l l o ha sta el
á pice .
Posteriomente s e lle varo n a c abo los a ná l i s is de l a s
muest r a s s eca s pa r a de t ermi na r el contenido d e pa r t e nolido
en l os di ferentes e s t a dos f e no lóg i cos de la plant a . Para
ello l a s mues t ras fu eron molida s a polv o fi n o en un moli no
y extraídas con s olventes . El s obrenadan te se inye c t ó a
un e quipo HPL C, columna , y s e de t e ctó e l compues to act ivo
en un r a ngo de 1 9 0 a 370 nm . La conc e n t r ac ión se d e t e r minó
us a ndo una r e f erencia e s t ándar e n un rango d e 30 a 400 ~g

mL-1
, de t e r mi na da a 210 mn (Awang et al . , 1997) .

Análisis estadístico. Los da to s fu eron s ometidos a l
anál i sis de v a r i a n za pa ra det e ctar diferencias en l os
t r at amien t os (Littl e y Hi l ls , 1978) .

En el ca so que e xis tiera n d i f erencias s e
t est d e Di f e r enci a s Mí ni ma s Significa tivas
rea lizar las comparacione s múlt i ples . Además ,
u n anális is de r e gr e s ión para e l rendimiento
seca (Little y Hi l l s , 1 97 8 ) .
RESULTADOS Y DISCUSIÓN'
Determinación de la temperatura base. En l a Fi g u r a 1 , s e
puede apre cia r que la t empe rat u ra base para a l c anzar e l
50% d e flo r ac ión (ant e s is) en Tana cetum partheni um
correspond ió a 4 ,6°C . Este v a lo r se o b t uvo d e l i nterc e pto
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de l a curva de regreslon ajustada al eje x .

La temperatura base determinada demuest ra que el
c u l t ivo responde a condi ciones de baja t empe r a t u ra .

La temperatura base determinada e s similar a la de
ot ros c u l t ivos de s i emb r a o toña l , como p or e j emp lo e l
tr igo (Mellado y Madariaga , 2 002) .

Est e dat o fue usado c omo referencia para cal cula r los
grados días des d e transplan te a cosecha en estado de
antesis (C2) (Cuadro 1 ) .
Determinación de los días grado de transplante a antesis .
Para el cálculo se consideró como temperatura base 4 ,6° C,
(Figura 1 ) . La ma yo r acumulación de día s grado

co r r e s pondió a la t ercera fe cha de transplante para l os
estados de cosecha C1 , C3 y C4 (Cua d ro 1 ) . La menor
a cumul a ción de d í a s g rados fue para la c u a r t a fe c ha de
transplante (Cuadro 1) ; la que , al mi s mo tiempo , tuvo los
mas baj o s rendimientos de materia se ca tanto para planta
completa como para capítulos y hojas (Cuadros 2 y 3 ) . Los
re s ul tados estarían ind i cando que l a plant a , a l esta r
s ometida a temperaturas más altas , acorta s us c i c l o s y
l os estados fenol ógi cos , reduciéndose l a al tura y e l
rendimiento para prio r i zar la pr e s erva c i ón de la especie
fructificando más rápidament e .
Fechas de transplante
El análi sis de varian za i nd icó diferencias s i g n i f i c a t i va s
( P~ 0,0 5 ) para la variable fe cha de transplante en
relación con la producción de ma t eri a seca total , altura
de plantas y r endimient o de ho j a s (Cuadro 4) .
Rendimiento total planta completa
El r end i mi ento total se redu j o e n la medida que s e a tra só
l a fecha de transplan te (Cuadro 3) . El rendimiento total
más alto se ob t uvo para la fe cha de transplante 1 (25 de
abril del 2 000 ) con 12 7 3 4 kg MS h a " (Cuadro 3 ) , Y fue
diferente con el resto de l os tratamientos (P ~ 0 ,0 5 ) . Los
rendimientos , en general , obtenido s fueron mayores a l os
c i t ado s por Brown (199 3 ). Si n embargo , ese estudi o no ha ce
referencia re s pecto a la altu ra de corte al momento de la
cosech a , l o cual podr ía e xp li c a r la dife rencia con l os
r esultados obt e n i dos en este experimento .

La disminución del rendimient o , e n l a medida que se
at rasó l a f e cha de t r ansplante , pod r í a exp licars e deb i d o a
que la planta , como c onsecuencia de temperaturas
amb i e n t ale s má s altas , dejó de crece r tratando de
completar su c i clo reproductivo , influyend o s obre la
a cumulac i ón de materia seca (Pérez y Martinez -Laborde ,
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1994) .
Es t o explica ría lo s baj os re nd imie n t o s en materia s e c a

que se obtuvieron c o n la última fecha de transplante l o
que s e pue d e de ber a l a s c ondici ones c l i mát ica s , ya que
temperaturas muy altas pudieron afectar e l desarrollo de
las planta s y su fl o ración .
Rendimiento de hojas. Pa ra e s t e parámetro el aná l i s i s de
varianza fue significativo (PSO,05) para la i nteracción
f ech a de transplante y fecha de c os echa (Cuadro 4) . La
interacción se debió a qu e a medida q u e se at r a s ó l a fecha
de t r ans p l ant e el rendimient o de hojas di sminuyó , s í.qu i.ó
la misma tendencia pa ra los e s tados f e n o l óg i c os C1 y C2,
d i smi n u yendo drásticamente el rendimient o en l a última
fec ha (Cuadro 2 ) . S in emba rgo , l a re s p uest a par a los
estados C3 y C4 f ue d i stinta . Cuando s e c osechó en est ado
C3 la r educc ión del rendimiento tota l s e o b s e r vó sólo
desde l a t ercera fecha de transplante , y para el estado C4
o c u r r ió l o contrario , observándose el máximo rendimiento
en la última fe cha de transplante .

En general , en t oda s las e specie s a medida que s e
atrasa la fe cha d e transplan te el rendimiento d i smi nuye .
En e ste úl timo c a s o el resul tado s e debería a qu e la
proporción de l a s partes botánicas cambió , aume ntando la
p r opor c i ón de hoj a s re specto de l o s otros c omponentes de
la planta (Figu ra 2) .

Por otro l ado , con l a f echa de transplante más temp rana
(2 5/04/ 0 0 ) probab lemente la planta acumul ó la c a nt i d a d
adecuada de horas frí o reque ridas (vernalización ) para una
temprana indu c ción de l a floraci ón , alcan zando los e stados
fenológ icos d e cos echa má s temp r anamen te , a l argándose el
periodo vegetativo . La planta , por lo t anto , tuvo la
posibi lidad d e a c umul a r foto s i nta tos dur a nte un pe r íodo de
tiempo más prolongado , l o cual l e permitió expresar s u
má ximo potencial de r end i mi e nt o (Cuadro 4) (Pérez y
Martínez-Laborde , 1994) .
Rendimiento de capítulos. En la Figura 2 s e ob serva que el
máximo rendimiento de capítulos se o b t uvo con l a primera y
t e r ce r a fecha de transp lante , siendo ma s baj o en la ú lt ima
f echa (Cuadro 3) . Est o puede e xpl i carse por la falta de
hora s frí o p a r a la inducción flo r al de la ú l t i ma f echa .
Al go simi lar oc u r r ió en caléndula , d onde Ber t i et al .
(2 003) , obtuvieron mayores rendimientos en l a primera
fecha , es decir cuand o se registró una may o r a cumul a ción
de hora s frío .
Altura. Entre l o s t r a t a mi e nt o s no hubo diferencias
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significativas (P > 0 ,05) (Cua d r o 4) , fluc tuando las
al tu r as e nt r e 80 y 10 3 cm (Cu adro 2) . La menor altura s e
registró en la c uarta f e c h a de t ransplante . Dado que la
e specie es de día largo , s e acortó el periodo vegetat ivo
reduciéndose el c recimient o de l as plantas , e iniciándose
el corto pe riodo r eprod uctivo (Be rt i e t al . , 2003) .
Contenido de partenolido . La fecha de transplante no
influyó s i g n i f i c a tivamente (P > 0 ,05) (Cuadro 4) s obre l os
con t e n i dos de pa r t e no l i d o .

La planta acumuló suficiente partenol ido para p oder se r
c omercializada (O , 2 % i .a . ) y par a l a fabrica ción de
medicamentos e n base a e ste ma t e r i a l .

A pe sar de que e l análisis de varianza no detectó
diferencias e nt re f ec h as pa r a e l cont e n i d o de p a rtenoi i do ,
s e ob s e r vó una tend e nc i a a aumentar has t a la t erc e r a fecha
de transplante tanto e n c a p í t u los como en hojas (Figur a
3) .

Esto s e podría deber a que las plantas de la seg u nda
f echa de transplante al c a nzaron e l es tado C2 (50%
f l oración) a f inales del mes de noviembre de 20 00 , es
de ci r s ó l o 5 días más tarde que aquellas de la primera
fe cha d e trans plante (Cuadro 1) . Durante su desarroll o l as
plantas estuvieron s omet idas a distintas condi ciones de
tempera t ur a y r adiación s o l a r qu e pod rí an haber influido
s ob r e el las , r e spondiendo estas c on una mayor acumulación
de pri nc i p i os activos . Estudio s r eal izados por CORFO
(19 87) demuestran que en esp ecies como l a manzanilla estos
factores s on determinantes para ob t e ner mayores
conce n t r ac ione s d e p r i nc i pios a ctivos . Otros estudios
rea l izados en Hype r i c um perfora tum L. han demues trado que
las plantas al estar s ometidas a condiciones de es trés
reacc iona n a ume ntando l os ni ve l e s de i ng rediente a c tivo
(Hevi a et al . , 2000 ) .
Fechas de cosecha
Rendimiento total de materia seca para planta completa y
hojas . En la Figura 4 se obs e rva que el mayo r rendimient o
t o ta l se ob t uvo cuando l a s plantas s e en c ontraron e n
es tado C4 , es decir , con el 50% de plantas con e l 50 % de
c a p í t u l o s con pé t alos caídos . Este resultado se debe a que
al estar las plantas expuestas a radiaci ón s olar por un
p e r i od o más l a r g o , acumulan ma yo r c a nt i d a d de
carbohidratos en las hoj as , que s on traslocados a las
un idades reproduct ivas de la planta , además p r omue v e la
f ormación de f ollaj e (Pérez y Marti nez -Laborde , 19 94) .
Rendimiento de capítulos . El mayor rendimiento de
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capí t ulos se determi nó e n l os últimos estados fe no l ógi cos
e valuados C3 y C4 (50 % de las plantas estaba en 100 %
fl o ración y 50% de l as p lanta s con 50% de c a p í t u los con
pétalos caídos , respectivamente ) (Fig ura 4 ) .

Al r e mover l a s f l o res s e r et r a s a l a s enescencia y l a
planta sigue desarro l lándose , ya que hay menor p érdida de
prote ína y c loro f i l a e n l a s hoj as. La f ormación de y ema s
fl orales depende del equilibrio hormonal de la planta , la
q ue depende de fa c t ores ambientales indu c t ivos , como luz
(i ntensidad y f otoperio d o ) y tempera t u ra , fact ores

nutric ionales , f isi o l ógi cos y genét i c os (Be rti et a l . ,
2003) .
Altura. En cuanto a l a s fe chas d e cosecha , como s e
en e l Cua d ro 2 , se regist r ó l a mayor a lt ur a con el
estado de c osecha C2 . Sin embargo , no
si g nif i cativa s (P> O, 05 ) , lo cual podrí a debe r s e a
planta en ese momento ya hab í a e xpresad o s u
po t e ncial .
Contenido de partenolido. La fe cha de c osecha no i nf l uyó
si g nif i c a tivament e (P > 0 , 05) (Cuadro 4) s ob r e el contenido
de partenolido (Figura 5) .

Se a l canzó un n i ve l mínimo d e parteno lido , adecuado
para su c omerciali zació n ( 0 ,2 % i . a . ) y para l a
f a b ri c a ción de medi camen t os en bas e a es te p r odu c t o .

A pesar de que el anál isis de varian za no detectó
d ife r enc i a s entre f echas para e l con t enido d e pa r teno l i d o ,
se ob s e rvó en l os capítulos el má ximo cont e n i do de este
compue s to en la segund a f echa de cos echa (C2) (F i gura 5 ) .

En las hojas , el conte nido de p a rtenolido d isminu y ó a
medida q ue l a pl an ta se cosechó e n un es t ado fenológico
má s a van zado . Un a de l a s ra z ones p odría deberse a que e l
compue sto ac t ivo se t ras l o ca d e sde l a s ho jas a los
c a p í t u lo s en los primeros estados fenológicos , el y e2 .
Pos t e r io r mente , d i smi n uyó en ambas es t ructuras ,
p r obablemente debido a l a pérdida de l as l í gul a s , ri cas e n
g l á ndu las que con tiene n e s te compue s to (Awang , 1997) .

Conclusiones
Con la primera fe c ha de transplan t e (2 5 de abril de

2000) , se l ogró el má s a l t o rend imiento t o ta l de hojas y
c a p í tu los , y con la segunda f echa a l can zó el mayor
contenido de compue s to a c t i vo en capítulos .

La mej or fe cha d e co s echa es 100% de capítulos
a b iertos .

La temperatura base requerida para fl oración fue d e



10
4 ,6°C , lo que indica que la especie se adapta a siembra
o toña l .
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y dí as grados d e sde e l
Tana c e t um parthenium L . ,

fechas y dist in t os e s t ado s

Días calendarios
a c o s ec h a de

en distintas

CUADRO 1 .
trans p lante
transplantado
fenológi cos .

Estados Fecha de transpl.ante

\

de

Cosecha

2 5/04 / 0 0 2 6/0 5 / 0 0 1 9 / 07/00 14 / 10 /0<1 l' ~<:II!ledio

FC :> 1 11 1 / 0 0 r17 /1 2 /00 0 0,/01/01 2,r,/ rl ; /('1

C1 N"d 213 1 9 '; 1 7 0 1 rU 170

D' 2 199 2 1 5 ~ ;;::230 1 7 r' l <2 094

Fe 01 /12 / 00 07 / L~/OO O'3/ rll/01 O, ~ / ();' /rl l I
C2 N"d 2 15 195 170 11 r l:

1)" 2 ~53 ;;1:'2 :n:'1 1'} " p 2169

Fe 1 BI1 2/(H.I 0 6 / 01 / 01 (,-¡ / 0 2 I r.1 1 2 ( l n : ~~ 11.1 1

C3 N' el 2 38 ,:2 ~ ,,~ n:1 1 ': " D ;J

DO 2 {)88 2728 2 8 71 :: _'H l l 2'1·17

FC 0 3 / 01 / 0 1 28 / 0 1 / 01 1 ·1/ 0 2 / 01 1~ / n :~ I rq

C4 N' d 2 54 2 4 7 21 0 ] ~, ( 1 215

D' 2 984 3 15 4 2 9 g g ~ ( 1 (¡ 1 2 94 Si

Prom N°d 2 30 2 1 ~\ 1 f3 8 1 :<

f r om D' 255 6 ;':546 ::5 fJ4 2 1 '7:'

Las fechas co r r e s pon d en al momento en que se co s ech ó , s egún l o s
es tados f e no lóg icos p r ede t e rmina d os
N°d= Número de días calenda rios de sde trasp lante a c osecha ; FC=
f e cha d e cosecha
DO = Días grados a c umulados a cosecha
C1= 50 % de plantas c on botone s fl ora les cer r a d os , C2 = 50% de
plantas con el 50 % de capítulos abiertos , c 3= 100 '¡l, de p l ant a s con
e l 100% de los c apítulos a biertos , C4= 50 % de planta s con e l 50 % de
los capítulos c o n pé t alos c a í do s .
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CUADRO 2 . Rendimi e nto d e ho j as (kg ha- 1
) y a l t u ra (cm) ,

segú n l a fec h a de tran s p l ante y el e stado de c o s e c ha de
Ta JJoce t w II pe.r t.ben i.um L . , c ult i vad.o en Ch i l l án .

Fe cha de transplan t e

IEstado 24/ 0 4 /00 26 /0 5/00 19 /07 /0 0 14/1 0 / 0 0

d e

Co s e cha

Al tura (cm) Promedio

e l 97 7 3 81 44 7 4 A

I
e 2 11 7 99 87 60 9 1 A

e3 98 10 0 96 62 89 A

e 4 103 95 88 80 86 A

Promedi o 104 A n A 88 A 62 A

Rend i mi ento de ho j a s ( kg h a -1 ) Pr o medio

e l 3 82 8 Aa 1 0 7 3 Ac 2 2 9 9 Ab 452 C Ec 1 9 13

C2 22 02 Ba 1 61 8 Aab 1 9 8 8 Aa 547 CBb 158 8

C3 1 514 Ba 1 5 47 Aa 93 2 Aa 88 3 ABa 11 9 6

c 4 1 8 8 7 Ba 1020 Aa 14 8 9 Aa 1 9G2 Aa 1.5 75

Promedi o 2 3 58 1 2 92 1 677 ';j 7j 6

Letra s iguale s p a r a un mi smo paráme tr o , i ndica n qu e n o h a y dif e r encia entre l a s
di s t intas fecha s d e transp1ant e y co s e c h a , seg ú n Dunca n (P>O, 05) . Ma y ú s cul a s p ara
c o l umna s y minús c ulas p ara fi l as.
e 1 = 50 % d e pla n t a s c on b otone s f lora les ce r r ados , C2= 50 '~ d e plan t a s con el 50% d e
c api t ulas abi e r t o s, C3= 1 00% d e planta s con e l 100 % d e l o s c a p i t u l o s a b i e r t os, C4=
50 % de pla ntas c o n e l 50 % de l o s c a pi t ul a s c on p é talos c a i d o s .
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CUADRO 3. Parti ción de la mat e ri a s e c a (PBMS) de
Tanacetum parthenium L . , según la fe cha d e t r a n s p l ante ,
en Chillán .

Mai:.eria seca PBMS \kg ha- 1
)

Fecha de PLANTA HOJAS CAPITULaS

transplante I
25/04/2000 12 7 3 4 A 1 951 A 1 2 89 A

26/05/2000 8 591 B 1429 A 734 Be

18/07/2000 9 53 3 B 1 600 A 1 339 A

14/10/2000 3 160 e ~l \l B 37 6 'C

PROMEDIO 8. 50 4 14 8 8 9 35

Letra s iguales para un mismo parámet r o , i nd ica n que no
ha y d iferencia entre las distintas fe chas de transplante
(t e s t DMS P > 0 ,05 ) .
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C1: 50 % BOTaN
CERRADO

C2: 50 % CAPITULaS C3 100 % FLORACION C4 50 % CAPITULOS
ABIERTA CON PETALOSCAlDOS

Estados de cosecha

CAPITULOS •..·..r·· HOJA

FIGURA 5. Contenido de
de Tana c etum p ar t heni um
de cosecha , e n Chill¿n .

parte nol ido e n hoj a y c a p i t u l os
L . , según e l e s t ado f e nol óg i e o
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RIEGO Y RENDIMIENTO DE SEMILLAS EN CARDO MARIANO (Si~ybum

marianum (L.) Gaertn.).
IRRIGATION AND YIELD OF SEEDS IN MILK TH ISTLE (Silybum marianum

(L. ) Gaertn .) .

Mauricio Larra ín . 2003 .
Memor i a presentada a l a Fa c u l tad de Agronomía de l a Unive r s ida d
de Conce pción p ara optar a l título de Ingenie ro Agr ónomo .

Palabras adicionales: Silimarina .
RESUMEN
Un genot i p o alemán de cardo mariano f ue culti vado para
determi nar el efecto de diferentes ni vel e s de reposi c i ón de la
evapor a c i ón de bandeja (Evb ) s obre parámetros de rendimiento y
cal idad de semil las . Se util iz ó un d i s e ño . exper imental de
bloques completos al a za r , con c ua t r o repe ticione s y tres
tra tamientos (25%, 50% , 75% Evb ) . La e fic i enci a en e l us o del
a gua fue mayor para e l tratamient o con menor reposic i ón (25%
Evb) , con resp e c t o a los de mayor r eposición (50% y 75% Evb) . La
a l tura de l t al lo fl oral y e l núme r o de c apí tulos por p l a nta no
fueron a fect ado s po r los di stintos nivel e s de reposición de
agua . El peso de mi l semil las , peso del hectólit ro , porcentaje
de semilla s madura s y el cont en ido de s ilima rina fue s i mi lar
ent re t r atami e ntos . El r endimiento d e semi l las por hectá rea no
p r e sentó diferencias s i gn i f i c a t i vas entre trat amientos .
ABSTRACT
A german genotype o f mi l k this t l e wa s cul t i vated in order to
determine the eff e c t of d i f f e r ent r epl a ceme nt of e vapora t i on pan
on parameters of seed yi e ld and quali ty . A randomi zed c omplete
block de s ign wi th t h ree t r eatments (25%, 50% , 75% Evb ) a nd f our
r e p lica t e s was used and o Wa ter use e f f icie nc y wa s larger in the
t r eatment wi t h a smaller replacemen t (25% Evb) re s pect
t r eatme nt s wi th a l a r ge r replacement (50% and 75% Evb ) . The
floral s tem height and t he c apitu l a numbe r pe r plan t were not
affec ted b y differen t wate r replacement levels . Thousand s e e d ,
wei gh t t e s t , matu re seeds percentage and con t e n t syil ima rin was
different among treatments . The seed yi e l d d id no t present
significant d i fferences be tween t r eatme n t s .

INTRODUCCIÓN
El ca rdo mar iano (Si l y bum mar i anum (L . ) Gae r tn .) , de l a f amili a
Asteraceae, es originario de la zona del Me di t errá ne o y fue
in troducido e n Amé ri ca d e l Sur a f i ne s del s i g l o XVIII (Young et
al . , 1978 ; Dodd , 1989 ; Groves y
Kaye , 1989 ; Curioni y Ariz io , 2000) . En Chil e se pue de encontrar
entre la I V y X Región , e incluso e n el Archipiél ago de J uan
Fe rnánd ez (Matthe i , 1995) .

Lo s t allos de l ca rdo mar i ano a l canzan una altura aprox i mada
de 20 a 200 cm y s on erectos . Su s hoj as s on suculentas ,
al t e r na s , con manchas bl a nca s en la c a r a superior . Su s is tema
radicul a r es p i v otan t e , entre 15 -30 cm de profundidad . El
c apítulo t ermi nal , l a rgame nt e pedun c u lado , mide entre 2 ,5 y 5 cm
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de di ámetro , es g loboso y s olitario . Sus fl ores s on isomorfas y
hermafroditas , tubulares , con c o ro l a de color púrpura . El frut o
es un aquen i o , llamado c omúnmente semi lla , ovoi d e y apl anado , de
6- 8 mm de largo por 2 ,5 - 4 mm de ancho . Con un peri carpio de
color ne gr o b r i l l ant e (Ma t t h e i , 1 995 ; Espinoza , 1988) .

La importancia del c u l tiva de c a r d o mariano se debe a las
p r opi e dades te rapéuti cas de l fru t o , ya que con t i e ne una me zcl a
d e fl a vonoides , la silimarina , que tiene efecto hepatopro t e ctor
y anti hep a totóx ico . Por el l o e s uti lizada en tratamient o s de
e n f e r me d a d e s hepáti cas , como hepatiti s aguda , c rónica s , c i r r os i s
y afe c ciones t oxicometab ol i cas del hí gad o (Bl umen tha l , 1998 ;
Cu r ion i y Ar i z i o , 2 000 ) .

Requiere suelos c on buen drenaje. En suelos poco profundos ,
inundab l e s , l as plan tas mue r e n por as fi x ia r a d icu l ar , p or lo
c ua l l os suelos más aptos para el c u l t i v o del c a r do s on l os de
textur a media , n o muy arc illosos n i arenoso s , r i c os e n humus
(Curion i y Gar cía 1995 )

El c l i ma d e b e ser templado , ya que temperaturas p or debaj o d e
los -10 Oc c ausan la muerte de l a p lanta. Se r e c omi end a s u
c u l t i va en zon a s d onde el período l ibre de h e ladas es de 1 50
d ías . Es resistente a sequía , s obre t odo e n l a s egunda mitad de
su c iclo vegetativo (Curi oni y García , 1995).

Gabucc i et al . (2 002 ) indi can que l os rendimient os de
semillas de cardo mariano dependen del número de plantas por
hect área , número de c a pítu los p or planta , número d e semillas por
c a p í t u l o y peso de semillas . Ademá s , mencionan que la etapa
de nominada "rose t a " es l a más importante desde e l pun t o de v i s t a
de la diferenciaci ón y el crecimiento d e l os ó r ga no s
r esponsables d e l rendimiento fina l del c u l tivo , a t r avés del
aumento del área f ol iar d onde se llevarán a cabo l os procesos de
fotosí ntes i s y , p or ende , la a cumulación de mat e ria seca . Por l o
tant o , t odo estrés que afecte al cultivo en e l estado de r oseta
d i s mi nu i r á el n úmero p otencial d e flores p or c a p ítulo y e l
núme ro potencial de c a p í t u los p or planta . Además , menc i onan que
un estré s hídrico a c ompañad o de al tas tempera t ura s en la e t a p a
de flora ción puede afec tar e l p r oceso de fecundación y cuaja de
l os f rutos , d isminuyendo as í el núme r o de semillas p or c a pí tu lo .

Investigaciones realizadas p or Alessi et al. (197 7) en
girasol (Helianthus annus ) demos traron que la fl oraci ón se
prolonga c ua nd o caen lluvias tardías en primavera y el riego es
a bundante . Esto t ambi é n ocu r r i r í a en el caso d e c a r do mariano ,
según Forcella y Wood (1 98 6 ) y Gra ves y Kaye (1 989) . El l os
concue r dan e n que la fl oración depende de fact ores amb ien t ales ,
ya que en regiones más frías y húmedas o en condiciones d e r iego
esta es más prolongada. Un a mayor disponibili d a d de agua an t es
del 50 % de la fl oración de l os capí tulos aumentaría el
rendimi e nto t otal de s emi ll a d e gi r a so l (Alessi e t a l . , 1977 ;
Prunty , 1983) . También , s e g ún Jones (19 84) , para ob t e ne r una
alta produ c ción de semillas de girasol e s primordial que la
c a n tida d de agua disponible e n el suelo sea c e rca na a l máximo en
e l momento de l a siembra . Ot ro requerimiento para logr a r una
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alta producción es un adecuado suplemento de agua a nivel de l a s
raíces en la etapa de llenado de la semilla.

La concent r ación de s i limar i na en l a s semi l las va r i a e ntre e l
1 , 5 Y 3 % (Omer et al. , 1993 ; Herbal Dr ugs , 1 994 ; Blumenthal ,
1998) . Sin embargo , Harnrnouda et al . (1991 ) determinaron que el
con t e n i do de este c omp ue s t o en los aquenios varía según el
régimen hídri c o a l a c ual es ta s u jeto e l cu l ti vo .

El objetivo de la presente investigación fué determinar el
efecto de d i ferentes ni veles de r e pos ici ón d e l a e vaporac i ón de
bande ja s obre parámetros de rendimiento y calidad de semillas de
cardo mar iano .
MATERIALES y MÉTODOS
Manejo del cultivo . El ensayo se realizó en la Es tación
Expe r imental El Nogal , Faculta d de Agr onomía , Campus Chillá n ,
Universidad de Concepci ón , ubicada en el llano central regado
(Provinci a de Ñub l e , VI II Reg i ón , Chile) , a 14 4 m. s . n . m. , 36°3 4 '
S Y 72°0 6 ' W. El s uelo pertenece a la serie Tre s Hijuelas
(Dur acua l f a nd é p t ico ) (Cr uzat , 1978 ) y e s de text ura franco
arcil losa (Cua d r o 1) . Presenta una t opografía plana a s uavemente
ondul ada , dre na je r egul a r , con una dens i dad aparent e p r omed i o de
1 , 2 6 g cm" , c a pac i d ad de c ampo promedi o de 30 ,8% , un punto de
marchitez permanente promedi o de 2 0 ,3 % (Cuadro 1) y una
c a pac i dad de uso Tl s ( 2 a r ) . Es decir , aptos para todos l os
cultivos de l a zona , d e b i do a que present a n buena s
características y limitaciones moderadas que restringen su us o
(Cr u za t , 1 97 8) .

Para este ensayo se uti l izó semilla d e l ge no t i po a lemán. Se
prepa r ó e l suelo con una aradura y va r ios rastra j es , quedando
mullido y firme , para l ograr así una buena cama de semilla . Se
fer t il iz ó de a c ue r d o a anális is d e suel o con 100 kg P20 5 ha ?

previ o a la siembra a la f orma de superfosfato t ri p l e ; 50 kg N
ha-1 a la f orma de urea a la s iembra y 50 kg N ha ? a l moment o
de la emisión del tallo floral (primera semana de no viembre) .

El es tablec imiento de l ensayo d e cardo ma riano s e realizó e l
11 de mayo del 2 0 0 1 mediante siembra d irecta . Las semillas ,
prev i o a l a siembra , s e es ca r ifi caron agi tándola den tro d e un
c on tenedor cub i e r to en s u pared interna c on papel de lija y se
embe b i eron con s o luc i ón de giberel ina GA3 (3 g L- 1 ) du r a nt e 1 2
horas (Saba et al . , 1997) . Posteriormente se sembraron a chorro
continuo 2 g de semi l la por hilera de 5 m, separadas a 0 , 7 m
e ntre s í , lo que cor res pond e a una dosis de 7 kg ha-l .

La semi l la fue t apad a manualmente , aproximadamente con 1 cm
de s ue l o . En el mes d e agos t o se hi zo el primer con t rol de
ma leza ma nua l , de jand o al d e scubi e rto p lant as con cotiledón
e xpandido y un par de ho j a s verdaderas (Pook , 1 98 3 ; Cur ion i et
al . 1 9 95) . Una vez determinado el número de plantas emergidas y
es tablecidas se raleó de jando 17 plantas por hi lera de 5 m, a
una di s t a nci a defi ni tiva de 0 ,3 m s obre l a hil e r a .

Cada unidad experimental consta de 5 hileras de 5 metros de
l argo , separadas a 0 , 7 metros . Entre ca da un idad experimental s e
d e jó un bo r de d e 0 ,7 me tros y se hizo un pre t i l para e v i ta r l a



4

i nundaci ón que pudiera ocu r r i r entre los t r a t ami entos . El e n s ayo
ocup ó una superficie tota l de 2 10 m2 (4 2 m x 5 m) .
Diseño experimental. Se us ó un d i s e ño experimental de b l oques
c ompletos al azar , con 3 tratamientos y 4 repeticiones. Los
tratamientos corresponden a diferentes niveles de reposición de
l a e vaporación de bandeja acumulada (Evb) desde el 28 de
novi embre .
TI : 25% de reposición de evaporación de bandeja
T2 : 50% de repos ición de evaporaci ón de bandeja
T3 : 75% de reposiclon de evaporaclon de bandeja

El riego se realizó por s urc os y la apli cación del a gua con
s ifones portátiles de 2 pulgadas de diámetro. El tiempo y
vol umen de a gua a reponer dependi ó de l a evaporación de bandeja ,
que se calculó con los datos obtenidos de la Es tación
Agrometeorológica de la Facultad de Ingeniería Agrícola , Campus
Chillán (Cuadro 2) .

Se realizaron mediciones de humedad 2 4 h antes del riego y 2 4
h de s pué s de c a d a riego con TDR (Ti me Domain Re f lectometometry ) ,
a pro fundidades de 5 cm, 20 cm, 40 cm, que mide el contenido de
humedad e n vol ume n (crrr' cm":') a travé s de un a co r r iente
elect r omag nét i ca. El f undamento de este mét odo es que l a
constante d ie l éctrica de l a gua es muy a lta e n comp a r ación con el
s ue l o seco y c on el aire . Dada esta relación entre l a cons t a n t e
diel é c trica y l a ve loc i da d de propagaci ón de l a onda
elec tromagnética , cuanto may or humedad tenga el medio , la
vel ocidad de propagaci ón será men or y el tiempo requerido por la
onda para recorrer las varillas será mayor . Las lecturas del
i nst r umentos fueron a justadas a la c urva de calibración qu e se
realizó previamente al equipo (Figura 1 ).
Evaluaciones. Se cosechó manualme nte el dí a 19 de dici embre de l
2001 , cuando l a p lanta tenia 4 capítulos maduros (Oya r zún ,
20 01) . Pa r a e l lo se con s i d e raron t r e s met r os line ales de un a de
las dos hi leras centrales de c a da tratamiento y repetición .

Se u t i l izó una bal a nz a marc a Precisa mode l o 1000c-3000D,
sens ibilidad de 0 , 01 g , en las s iguientes evaluaciones .
• Pe so de mil semill as (g): se t omó una muestra de mil semillas
a l a zar y se pesaron .
• Porcenta je de semillas maduras : se pesó las semi llas
c osecha da s y se sepa raron man ua lmente l a s de coloración marrón ,
que corresponden a las maduras en cada
t ratamiento y r epetición . Estas últ i mas se pes a ron y el
res ultado s e expresó como porcentaje de semilla madura .
• Rendimiento de semi l la por hect á r e a : se pesa r on l a s semi llas
cose chada po r tratamiento y repetición y se expresaron en kg ha
1

• Eficiencia del uso del agua (kg m-3
) : se tomaron los datos de

r endimi e nto por hectárea de c a d a tratamiento y repet i ción , los
que fueron divididos por el vol ume n de agua aplicada a c a da
t r atami e nto (2 5% Evb , 81 4 ,9 m3

; 50% Evb , 1629 ,8 m3 ; 75% Evb ,
2 444 .8 m3

) , para as í ob t ene r la eficiencia del uso de agua
aplicada en la producción de s emi l l as.
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• Peso hectóli tro : se pesó un recipiente de 100 ml,

después de l l e na r l o con semillas . Por diferencia de
obtuvo el peso de l a s s emi l las que luego se llevó
hectól i tro , e xpresado en kg 100 L-1

•

• Altura del t allo flo r a l (cm) : para es t o se mi di e r on tres
plantas se lec c i onadas al azar de las hileras c e ntra l e s , desde e l
c ue llo de la planta h a s t a e l ápi ce del tal l o p r inc ipal .
• Di s t r i b u c ión de l os capítulos desarrollados en la planta (cm) :
se midió d e sde e l cuello de la p lanta h a sta l a a ltu ra donde se
e ncon t r a b a el capítu l o más baj o y e l c a p í t ulo más a lto .
• Númer o de c a p í t u los : se con t a ron los capítulos de cad a
t r at amiento y repe t i ci ón .
• Contenido de Si limarina : se r e alizó en el Laboratorio de
Química de la Universidad de Concepción , Campus Chi l lan. Para
e sto s e tomó a l a zar de cada t r a t ami ento y repe t i c i ón una
mues t r a aproximadamente de 5 g r a mos de semi l la , l a cual fue
mol ida y posterio rmente e x tra í da c on éter d e pet r ó leo . A
cont inua c ión se real i zo e l análisis quími co según la CAFH
(Cámara Argentina d e Fa r mac ias Homeopática s , 1978) .
ANÁLISIS ESTADÍS TICO
El análisis de los resultados fue hecho mediante un a nál is is de
varianza con u n n ivel d e confi anza de 95%, a los datos
porcentua les se l es reali zó una transformació n angular o d e
a rcos e no , p ara luego s ometerl os a l a n ál i si s de va r ianza y s e
r eal i zó un t e st d e dife r enc i a s mínimas significa t i vas a l os

da tos q ue p re s e ntaban dife renci a s s i gn i f i ca t i vas (P S 0 ,05)
(Sne de c o r y Coc h r a n , 198 1 ).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Agua aplicada . El vo l umen t otal de a gua apl i cada a c ada
t r a t ami ento en l a temporada del ensay o fu e 814 ,9 ; 16 2 9 , 8 y
2 444 ,8 m3 ha-1 equivalentes al 25 , 50 y 7 5% , de la evapo ra c i ón de
b andeja (Evb ) , respect ivamente .
Contenido de humedad del suelo . El c onte nid o de h umedad en e l
sue l o determinado para l a s di fere n t es estratas 0-5 , 5-20 y 20-40
cm se mue s t r a e n la Figura 2 . Cua nd o se apli c ó un 50 y 7 5% Evb ,
el nivel de hume d ad e n el s u e l o s upe r ó l o s índices de c a pacidad
d e c ampo , a d i f e r e nc i a del tratamiento más restrictiv o (2 5% ) que
mostró un menor ni vel d e humedad . Sin embargo , con e s t e úl timo
t r at ami ento se logró una s ituación cercana a l crite rio d e riego
(50% HA ) , con e x cepci ón de l a estrat a de 0-5 cm que pe rma neció
por debaj o de este punto durante t odo el ensayo. Las
reposiciones d e a gua se e fec tua ron s ó l o e n base a da t os de la
e vap o raci ón d e bande ja y no a la c a p acidad d e retención de
humedad del suel o . Además , s e ob tuvi e ron a l tos va lore s de
densidad aparente , lo que a cusaría un problema de compact ación y
por e nde , de in f il tración d e a gua . Es t o p uede haber causado
problemas de asfixia radicular en l os tratamientos con mayores
nive l es de r eposición de agua .
Eficiencia en el uso de agua (kg m-3

) : e l a ná l is is de v a r i a nz a

d e tectó diferenci a s si gn i f icat i vas (P S 0 ,05) (Cuadro 3) , para e l
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tratamient o c on menor reposi c i ón de a gua (2 5% Evb ) con r especto
a l os de mayor reposición (5 0% Y 75% Evb). Además , la e fi ciencia
e n el us o de l agua para el tratamiento con men or r epos i ción
concuerda con los mencionados por Micucci et al. en girasol . Por
el cont ra r io para los tratamientos con may or r e pos ición l os
va lor e s están por debaj o de lo mencionado por Micucci et al. La
meno r e f i ciencia a l os n i veles a ltos de a gua apl i cada (50% y 75 %
Evb ) es posiblemente a tribuible a dos raz ones , la primera a la
no respuesta d e la p lanta a los ri egos y l a segunda al e xceso de
a gua , generándose c ondi ciones de anaerobiosis alrededor de las
raíce s que a fe cta l a absorci ón d e agua (Br adfo rd y Yang , 1981) .
Además se produce una acumulación de productos t óxi c o s alrededor
d e las r aíce s y se i nh i b e l a s í ntesis de g i be r e lina s y
citoquininas , l o que repercute en la producción final . En el
suel o , por exc e so de agua se produce un cambi o de pH y el
potencial de oxido-reducción , l o c ua l trae consigo una
a c umu la c i ón de i one s tóx i cos . De manera que tant o l a fal ta como
el e xceso de agua producen un cierre de l os estomas (Bradford y
Yang , 1981 ; Azcon - Bieto y Ta l ón , 1 99 6 ).
Altura del tallo floral (cm). El análisis de va ri a n z a mos tró que
l as cant i d ades de a gua apl i cadas (25 , 50 y 75% Evb ) no
i ncidieron s obre el desarrollo vegetativo de l os t a l los f l orales
(P>0 ,05) (Cuadro 3) . La longitud del t allo f l ora l en l os t r e s
tratamientos conc ue r da con aque lla indicada por Cur i on i y Arizio
(2 000) y Oyarz ún (2001) . Esto se puede deber a un f actor
genéti co , ya que es un genotipo alemán mej o r ado . Además , la
elongación de l t al lo f lor a l se i n i c ió en un perí odo e n el c ua l
aún no se come n za ba con l os riegos , por l o tanto no i ncidie ron
s obre el c r ecimi ento del tallo f lor al . La duración de é ste se
r es t ringe a s ól o de 10 y 15 d ías y no a l canzaría a respo nder a l
e fe c t o h í d rico (Cur ioni y García , 1995) .
Distribución de los capítulos desarrollados en la planta (cm).
El aná l i s i s de vari an za no most r ó d i f e r e nc i a s signif i ca tivas
(P>0 , 05) entre los tra tamientos 25 , 50 y 75% Evb (Cuadro 3) .

Los ca p í t ulo s se dis tribuyen aproximadamente en l os 50 cm
superiores de la planta . Esto se debe a que l os c a p í t ulos
secundarios están dire ctamente r elacionados con l a al tu r a del
t a l lo principa l (Curi oni y Garcia , 1995) .
Número de capítulos. El a nál isis de va r i anza no a r roj ó
diferencias signifi cat i vas (P>O, 05) entre los t r a t ami e ntos
(Cuadro 3) . Cu r ioni y Ga rcía (1995) señalan que e l núme ro
pot encial de c a p ítulos por p lanta se determina en l a e tapa de
roseta , momento e n el cual en e ste ensayo a un no se habí a
come nza do c on las aplicaciones de l os r iegos correspondien t es a
c a da tratamiento . Po r lo tanto , l a s plantas no fu e r on a fec t ada s
significativamente por las diferentes cantidades de agua
apli cada mas tarde en el riego .
Rendimiento de semilla por hectárea (kg ha-1

) . El análisis de
vari a nz a no de tec t ó d i f e r e nci a s s ign i fi cat i vas ent r e los
t r atami e n t o s (P>0 ,05) (Cuad ro 3) , aunque en el t r a t ami e n to con
un 75% Evb s e obtuvo e l ma yo r rend imient o con un promedio
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cercano a l dob le del t r atami ento con un 50% Evb (1625 ,09 y
821 , 30 respect i vamente ) . Esto se podría expl icar por e l a lto
g rado d e vari ación exis tente en l a s mue s t r a s , refl ej a do en e l
coefici ente de va riación de la e va l uación (Cua d ro 4) .

Curion i y Ga rcia (199 5) s e ña lan que l a s etapa s crítica s e n
que pue d e ser afectado el c ultivo de cardo mariano por un
d é fi ci t de humedad s on l os momentos de emergen c ia , inicio de
e longaci ón de l tallo floral , denominado de r oseta , l a etapa de
floración y l a de f r uc tifi cac i ón . Además , indican que todo
e strés que afecte a l cultivo en l a eta pa d e r oseta incidirá en
una d i sminución del núme ro p o t enc ial d e fl ores por c apítulo y d e
c a pí tu los po r planta , siendo e s tos los componentes de l
rendimiento má s import a ntes , junt o con e l núme r o d e p l a ntas por
hectárea y peso de semillas .

Es probable que el rendimiento d e c a r do mariano obt e nido en
la p resente invest igación haya sido a fectado por una primavera
mu y lluv iosa (Cuadro 2) , y a que cua ndo se iniciaron l os
t ratamientos de r iego ha b í a n pasado algunos de los periodos
críticos , sensibles al dé f icit de humeda d .
Peso de mil semillas (g) . El aná lisis de varianza no detectó
di f erencia s (P>0 ,05) pa r a el peso de 1000 s emi l l a s entre los
d iferentes nivele s d e repos ición de agua en el r iego (25 , 50 y
75% Evb) (Cuadro 5 ) . El p eso de mil s emil l a s fluctuó ent re
19 ,95 y 2 1 ,2 1 g lo cual concue rda con l o i n f o r ma do por Curion i y
Arizio (2000) que determi naron un peso entre 13 ,5 y 21 ,8 g . Sin
embargo , e l peso d e 1 0 0 0 semi l las f ue aproximadame n t e un 21%
menor al dete rminado p o r Oyarzún (2001) , pa r a el mismo genotipo
cultivado e n l a misma localidad .

Según Stapper y Fisher (1990) el peso de 1000 s emi l las e stá
dete r minado por e l geno t i po y l a s condicione s ambi e nta les
durante e l des arrollo de los mi smos . Además , s egún Wa rdl aw et
al . (1 98 9) , l a s a ltas temperat uras después de a ntes is red ucen e l
pe so de l a semi l la .
Peso hectólitro (kg 100 L-1

) . El análisis de va r i a n z a no detectó
d iferencias signif i ca t i vas (P> O, 05) para el pes o de l hectó l i tro
(Cua d ro 5 ) . Este varió entre 56 ,04 y 59 , 7 3 kg 100 L-1 Y fue un

13% meno r que el info r ma do por Oya rz ún (2001) . Se gún Hoo k (1984)
el peso del hectó l i tro depende d e fa ctores ta les c omo densidad
de la semi l la , eficiencia de o rdenamiento e n el r e c ipient e de
medi c i ón (el tamaño y f orma de la semil l a ) , de f i n i da s
genéticamente . Es t a s pueden s e r modi ficada s po r las condicione s
a mbi e n t a l e s , en especial por alta s temperaturas a l mome nto de l
llenado de l a semi l l a , lo que provocaría un periodo de llenado
de s emi l la más corto , como cons ecuencia se producen semi l l a s
pe q ue ñas y c h upad a s , lo que s e traduciría en una menor
e f ici e nc i a de empaquetamient o y por lo ta n t o , me nor p eso d e l
hectól it ro (Hook , 1984 ; Mosre , 1987) .
Porcentaje de semillas maduras . El análisis de va r ianza no
detectó d i fe renc ias s i gnif i c a t i vas (P>O , 05) e n el por c e nta j e d e
semilla s maduras para los d is t in t os n i vel e s de reposición d e
agua (25 ; 50 Y 75% Evb ) (Cuadro 5 ) . Este varió e n t r e 64 ,76 Y
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71 ,8 %. En e s t e cas o e l porcentaje de semillas maduras f ue
alrededor de un 2 0 % mayo r al informado por Oya rzún (2001) . Esto
podr í a deberse a que en el periodo de postantesis a maduración
las p lantas posiblemente estuvieron estresadas c omo consecuenci a
de la s alt a s temperat u ra s y el e x ceso de h umedad e n el s ue l o ,
fa ctores que inducen la madura ción . Además , Dodd (1 989 ) observó
q u e las s emi l las inmaduras en capítulos de plantas s egadas s on
c a p a c e s de madurar al s e c a r l a s en f orma natura l a l s o l .
Contenido de silimarina. No se obs ervaron di ferenci a s
significativas (P >0 ,05 ) en el cont e n i do de silimarina para
ninguno de los t r a t ami entos (2 5 , 50 Y 75 % Ev b ) , c uyos valor e s
f l uc t uaron e n tre 3 ,91 y 4 ,8 %. Al aumentar l a c a nt ida d de agua
apl i cada t e nd ió a d ismi nu i r el contenido de s i l i ma r i na (Cuadro
5) . Esto se contradi ce con lo ind ica d o por Harnmouda et al .
(1991) , qui e nes i ndi can que e l cont e n i do d e silimari n a en los
a quen i os depende de la di s ponibil i d ad de a g ua e n e l sue l o.

Po r o t r o l ado , e l contenido d e s i l i ma r i n a para los tres
t ratamientos fue mayor a l o señalado por Omer et al . (1993) ,
Herba l Dr ugs (1 9 94 ) y Blume n thal (19 98) , que d e t e r mi na ron e n t re
u n 1 ,5 Y un 3 %. Es t o indica r í a q ue l a s condiciones d e riego y
ambiental e s e stimularon positivamente la sín t e s i s de estos
flavonoides .
CONCLUSIONES:
De a c uerdo con l os res u l tados de es te tra bajo se p uede c oncluir :
1 . El t r atamiento con menor rep osi ción d e a gu a (25% Evb ) r esultó
s er e l más eficiente e n el us o del agua , con respe c t o a los
trat amientos con mayor repo s ición (50 % Y 75% Evb ) .
2 . El peso de mi l semi l las , peso del hectóli tro , po r cen ta je d e
semillas mad u ras y e l contenido de s ilimarina fue simi l a r e n tre
tratamientos .
3. La al tura del
p l a n t a no fue ron
repos i c i ón d e agua
4 . El r endimien t o
l o s riegos .
Literatura citada .

I.Azc on-Bieto , J . , M. Tal ón . 1996 . Fi siologí a y b ioq u í mica
v egetal. Mc Graw- Hi l l . Madri d , Es p aña .

2 .Al e s s i , J . , J . F . Power a nd D. C . Zirnme r man . 1977 . Su n f l ower
y i eld and water use as i nf l ue nced by p lan t i ng d a t e ,
pop u l a tion , and r o w spacing . Agron. J . 6 9 : 465-4 6 9

3 . Blumenthal , M. 1998 . The complete german cornmissi on e
monographs . Th e rap e u tic Guid e to He r b al Med i c ines .
Ame ri can Bot an i c a l Council . Au s tin , Te xas , USA .

4 . Bradford , K. J . , S . F. Yang . 198 1. Physiological re s pons e s of
plants waterloggi ng . Hortscience 16 (1) : 25-3 0 .



9

5 .Cámara Argentina de Farmacias de Homeopáticas
(CAFH) . 1978 . Silybum marinum .

h t t p : / / www . c a fh . com. a r / r e v i s t a_c a f h / s i l yb um_ ma r i anun_ .htm
[Con s ulta 18 Marzo 2 00 3 ]

6 .C ruzat , C. 1978 . Re conocimiento y caracteri zación física y
química de los suelos de la Estación Experimental de la
Escuela de Agronomía , Universidad de concepción. Tesis de
grado. Ing . Agron . Universidad de Concepción , Fac . Agron .
Ch i l l á n , Chile.

7 . Curioni , A . , M. Garcia . 1995 . Perspectivas y des cripción del
cardo asnal (Silybum marianum L . Gaertn ) . Ca r p eta de
Producción Vegeta l , N° 12 2 INTA , Pergamino . Argent ina .

8 . Curi oni , A . M. García , W. Alfons o , y J . Ostoj ic , 1 995 . Efecto
de la d istancia entre hi leras y la dens idad poblacional
s obre el rendimiento y a lgunos c ompone n t e s e n el c u l t ivo de
c a r d o mariano (Sil ybum marianum L . Gaertn). Carpeta de
Producc i ón vegetal , N° 12 3 INTA, Pe rgamino . Argent ina .

9 .Curioni , A . O. , O. P . Ar i z i o. 2 000 .
c a r do mariano (Silyb um marianum
recoleccion natural del cul tivo .
2 4 (211 ) : 42 -48. Argentina .

Producción argentina de
L . Gaertn ). l . De la

Panorama Agrario Mundia l

1 0 . Dodd , J . 1989 . Phenology and seed production o f va ri e ga t e d
thistle , Silybum marianum (L . ) Gaertn . , in Austra lia i n
relation to mechanical and biological control . Weed Res .
29 :255-2 63 .

11.Espinoza, N. 198 8 . Malezas del sur de Chile . I NlA, estación
e xperimental Caril lanca . Temu c o, Ch i l e .

12.Forcella , F . and H. Wood . 1986 .
thistles (Cynareae , Asteraceae )
Aust . J . Bot . 34(4) : 455-461 .

Sequential fl owering of
in Southern Australia .

13 . Ga b ucc i , L, A. Curi oni , M. García y M. E . Ur rut i a . 2002 .
Produc ción de semi llas en el cultivo de cardo mariano . Acta
Hort . 5 69 : 121 -1 27 .

14 .Groves , R.H . . and P .E . Kaye. 1989. Germination and phenology
o f seven introdu c e d this t le species in Sou thern Aus tralia .
Aust . J. Bot . 37(4 ) : 351-359 .

15 . Harnrnouda, F .M. , S . I. lsmai l , N.M. Hassan , A.K. Za ki , A. Kame l
and H. Rimpler . 1 991 . Evaluation of the silymarin content
in Silybum marianum cultivated under different agricultural
c ond i t i o n s . Planta Med . 57 (Supplem. 2 ) : A29.



16 .HERBAL DRUGS AND PHYTOPHARMACEUTICALS .
Pr e s s / Me dpha r m. Stuttgart , Alemania .

1994.

10

CRC

17 . Hook , S . C. W. 1 984 . Sp e cific weight a nd whe at qual i ty . J .
Sci. Food Agric . 35 (10 ): 1136-1 141 .

18 . Jone s , O.R . 1 984 . Yi e l d , water-use eff i c ienc y , and oi l
concentration and quality o f Dryland Sunflower grown i n the
s outhe r n h i gh plains . Agron . J . 76 : 229 - 235 .

1 9 . Mat t he i , o. 1995 . Manual de l a s male zas que c r ecen e n Chile .
Alfa beta I mp resores . San t iago , Chi le .

20 . Micuc c i , F . , M. A. Toboada y R. Gil . El agua en l os s i s t ema s
extensivos 11 . Consumo y eficiencia de us o del agua de l os
cul t ivos . I NPOFOS Archivo Agronómico 7 : 1 - 4 . (s in f e c ha)

21 .Mos r e , G. 1 987 . Ef e c t o de l a época
c a l i d a d panadera y mol inera de 1 0
(Tri t icum aest i vum L.) . Tes is de
Unive r s i d a d de Con cepción . Fa c . Agron ,

de siembra s ob r e l a
c u l tiva r e s d e trig o .
grado . I ng . Ag ron .
Chillan , Chile .

22 . 0me r , E . A. , A. M. Refa at , S . S. Ahmed , A . Ka mel and F .M.
Hammoud a . 1993 . Effect of spacing and fer tilization on the
yield a nd a ct i ve constituents of milk thi stle , Si l y b um
marianum . J . Herbs , Spi ces & Med . Plants. 1( 4 ) : 17 -2 3 .
(Hortic . Abs tr . 1 9 94 . 64 (4) : 3109) .

23 . 0ya r zún , E . 2 00 1 . Fenología y rendimien to de semil la de cardo
mari ano (Silybum marian um L . Gaertn ). Tes is d e gra do , I ng .
Agron . Uni ve r s i d a d de Concepción . Fac. Agron. Ch i l l an ,
Chil e .

2 4 . Pook , E .W. 1983 . The effect o f shade on the growth of
va r i e ga t e d thistle (Sily b um marianum L . ) and cot ton t hi s t l e
(Onopordum sp .) . Weed Res . 23 : 11-17

25 .Prunty , L . 1983 . So i l , wate r and p opu la t i on influence on
hibrid sunfl ower y i eld a nd uniformi t y o f stand. Agron. J .
75 : 74 5-74 8 .

2 6 . Sa ba , M. , M. Purohi t , M. Iqbal and P . S . Srivastava . 1997 .
Seed ge r mi nat ion studi e s on a n i mporta nt medi c i na l pl ant ,
Silybum marian um (Lin n . ) . Hamdard Medicus 40 (20) : 31 
33 . (Hor t ic . Abs tr .1998 . 68(6) : 53 32) .

27 . Snede c o r , G. , W. G. Cochran . 198 1 . Métodos estadísti c os .
Compañí a Edi t oria l Con t inent a l . Méxi c o .

28 . St a ppe r , M. , R. A. Fischer. 1 99 0 . Genotype , s owi ng da t e and
plant spaci ng influence on high-yielding irrigated wheat in



11

southern New South Wales . 11 . Growth , yield and ni trogen
use . Aust. J . Agric . Res . 41(6): 997 -1019 .

2 9 . Wa r d l a w, F . A. Dawson and P . Munibi. 1989 . The to l erance of
wheat to high temperatures during reproductive g rowth . 11
Aust . J . Agric. Re s . 40 : 1 5-2 4 .

30. Young , J . A., R. A. Evans and R. B. Hawkes . 1 97 8 . Mi l k thistle
(Si lyb um marianum ) seed germinat i on. Weed Sci . 2 6 (4 ) : 395
398 .



CUADRO 1. Aná lisis físico-hídri co del suelo.

Muestras Prof . Textura Da (g cm- 3 ) CC(%) PMP (%) HA(%)

0-20 Fco 1,21 30, 6 20 ,2 10 , 41 arci l l osa

20-40 Fco 1,33 29 ,3 21 , 1 8 ,2arcil l osa

0-20 Fco 1,2 3 30, 3 20 ,9 9, 42 arci l l os a

20 - 40 Fco 1,34 29 , 5 20 ,2 9, 3arcillosa

I Da . Densidad aparent e .
I CC . Capacidad de campo .
I PMP . Pun t o de marchi te z permanente .
• HA . Humedad ap rovechab le .



CUADRO 2 . Datos agrometeorol ógi c os del a ñ o 2 001 .

Temperatura pp
Día Máxima Mínima Media HR Día Eb

(OC) (OC) (ac) (%) (mm) (mm)
26/10/2001 16,0 11,0 12,9 93,3 10,8 0,8
28/10/2001 22,8 9,3 14,5 86,8 4,4 3,6
29/10/2001 24,3 7,7 15,1 80,3 0,0 4,9
30/10/2001 23,5 9,9 16,2 72 ,9 0,0 4,7
31/10/2001 25,7 10,9 17,0 75,0 0,0 4,6
01/11/2001 25,54 9,48 17,97 70,53 0,00 5,08
02/11/2001 23,53 10,68 16,62 77,74 0,00 4,06
07/11/2001 22,97 6,04 14,19 61,71 0,00 4,06
08/11/2001 23,19 6,92 14,76 61,87 0,00 4,83
13/1112001 18,34 9,76 13,73 80,78 7,61 0,51
21/11/2001 25,10 7,58 16,08 73,19 0,00 4,57
23/11/2001 14,69 6,22 11,73 75,66 14,35 1,62
29/11/2001 29,34 10,45 18,74 58,12 0,00 9,48
30/11/2001 29,32 11,85 20,75 51,41 0,00 10,90
02112/2001 25,52 6,83 14,82 56,72 0,00 7,50
03/12/2001 27,13 9,21 18,14 53,15 0,00 8,30
04/12/2001 · 26,66 10,75 18,59 56,41 0,00 7,92
05/12/2001 26,95 10,92 18,63 60,46 0,00 8,94
07/12/2001 27,74 11,96 18,81 57,47 0,00 10,80
08/12/2001 31,74 11,23 20,36 53 ,17 0,00 10,90
09/12/2001 27,52 8,89 20 ,29 55,50 0,00 8,89
10/12/2001 26,65 9,20 16,67 73 ,63 0,00 9,40
11/12/2001 31,69 13,46 20,67 64,81 0,00 10,21
12/12/2001 31,10 14,92 22,80 57,34 0,00 9,86
13/12/2001 30,01 14,62 21,70 57,13 0,00 9,66
14/12/2001 32,15 13,14 21,24 55,06 0,00 12,50
15/12/2001 32,46 14,75 23,95 48,36 0,00 13,51
16/12/2001 32,06 15,71 24,13 43,89 0,00 16,26
17/12/2001 33,85 16,71 24,72 42,46 0,00 15,34
18/12/2001 30,20 13,41 22,64 56,64 0,00 11,00

• Eb : Evaporación de bandeja.

• 1 - 5 d e nov iembre e mi s ión del t allo flo r al .

• 8 de nov i e mbr e primer riego .

• 18- 2 0 nov i emb r e antesis .

• 23-25 noviembre postantesis .

• 11 - 1 4 d e diciembre maduraci ó n .
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CUADRO 3 .
capí tulos ,
e l us o de
reposi c i ón

14

Al t u r a del tallo flo r al (cm) , d ist r ibuc i ón de l os
rendimient o de semi llas por hectárea y e f i c ienci a e n
agua de Silybum mari anum con diferent e s n i vel e s de
de agua.

Mediciones Tratamientos

Tl 25% Evb T2 50% Evb T3 75% Evb

Eficiencia en el uso del
agua (kg m-3

)

Altura del tallo floral
(cm)

Distribución de los
capítulos (cm)

Número de capítulos por
planta

Rendimiento de semilla
por hectárea (kg ha-1

) •

1 , 3 1 B

158 , 80 A

106 ,30 A

15,00 A

1 123 , 13 A

0 ,50 A

1 57 , 50 A

11 0 ,o b A

14 , 50 A

8 2 1 , 31 A

0 , 67A

157 ,40 A

110 ,0 0 A

1 9 , 0 0 A

1 62 5 , 0 9 A

• Letras igua les e n s e nt i do horizontal indi can qu e no ha y
diferencia (P>0 ,0 5) .



CUADRO 4. Cuadrado medi o y coef ic i ente de variación de los pa ráme t r os eva l uados e n
ca r do mar iano .

Repetición

Tratamiento

Error

cv (%)

Eficiencia del
uso del agua

(kq m-3 )

0 ,0 93

0 , 3 48

0 , 025

21 , 84

Rendimiento
(kq ha-1 )

390 11 9

659 415

162 647

3 3 , 8 9

Peso 1000
semillas

(q)

4 ,51

2 ,61

0 , 9 6

4 , 84

Peso hectolitro
(kq 100L-1 )

9 , 7 0

16 ,14

4 , 83

3 , 77

• ev. Coeficiente de vari ación .



CUADRO 5 Porcenta je de
semi llas i nmad ur a s , algunos
conten ido de silimarina , de
n i ve l es de reposi ción de a gua.

s emi l l a s ma duras ,
componentes de l
Silybum maria num

1 6

porc enta je de
rendimiento , y
con di fe r e n t e s

Mediciones Tratamientos

Ti 25%Evb T2 50% Evb T3 75% Evb

Peso mil semillas (g) 19 ,9 5 A 19 , 70 A 21 ,2 1 A

Peso hectólitro
100 L-1

)

Semilla madura (%)

(kg
5 9 ,73 A

71 ,80 A

5 6, 04 A

64 ,76 A

59 ,25 A

67 ,93 A

Semillas inrnaduras(%)

Contenido de Silimarina
(%)

6 , 3 8 A

4 , 8 A

15 , 12 A

3 , 91 A

20 ,09 A

3 ,98 A

• Let ras i gu a l es e n s en t i do hori z on t a l i ndi can que no ha y
di f e rencia (P>0 ,0 5) .



CUADRO 6. Cuad r ado medi o y coeficiente de va r i ac ión de los parámet ros eva l uadOS en
cardo mar i a no .

Semillas maduras
Semillas ConterUdo

(kg ha-1
)

i nmadura s silirnarina
(kg ha-1

) (%)

Repetición 205 75 6 9 734 0 , 12

Tratamiento 327 513 72 423 0 ,24

Error 131 968 40 965 0 , 2 8

CV (%) 2 3 , 84 72 , 53 4 ,7 3

• CV . Coe f i cie nt e de vari a ci ón .



30 , 8 ee

270 290 310 330 3 50 37 0 3 90 4 1 0 430 450

Volumen (cm" cm-3)

31

30 

2 9 

2 8 -

%HBSS 2 7

2 6 -

2 5 .

2 4 

2 3

22

21
2 0 - PMP

19 - -,--.------,- - -r---,¡ .- - r---,---r--'--...,---,.---r---r--

170 190 210 230 250

• CC . Capacidad de campo .
• PMP . Punto de marchitez permanente.
• HBSS. Humedad base suelo seco.

FIGURA 1 . Curva de calibración para el i ns t r ume nto TDR .
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Crataegus oxycantha

Silybum marionum

Taraxacum officinalis

Tuss ilag o farfara

Tilia cordata

Objetivo general del proyecto
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:> Hydrastis canadensis
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Diente de león (Taraxacum officinalis)

~¡f, Familia: Astereceae

~~~ Origen: Asia central

~;~ Parte utilizada: Hojas y raíces

~;~ Uso: hojas: Desórdenes ur inarios,
est imulante del apetito

Raíz : Protector hepático,laxante,
depurat ivo.

~;~ Ingrediente activo:Taraxacina y taraxantina,
además de altos niveles de vitaminas y minerale$
especialmente potasio

Tusilago ( Tussi/ago farfara)

::: Familia: Asteraceae

::: Origen: Europa, Africa

:;: Descripción: Altu ra de 15-30, las hoj as nacen
de los tallos subterraneos, blancos y gru esos,
solo un capitulo por tallo .

::: Parte utilizada: Hojas

::: Usos: Afecciones respira to r ias en general, t os ,
catarros, gripe, asma, laringitis, bronquitis,
anginas, es indicadora de suelo alcalino.

Cultivo de Diente de León

r<rSlJ~lo: Bien drenado, rico en materia
orgán ica, con pH neutro Q alcalino

,...Siembra: primavera

~Dosis de semilla: 4 kg/ha

i"'rCosecha: Hojas: antes que aparezcan
las flores.

Raíces: tarde en otoño o en
primavera.

Cultivo del Tusilago

Especie perenne
Propagación: Por rizoma

Dist. Plantación: 70 cm(E.H.) - 30

cm(S.H.)

Fertilización: De acuerdo a

análisis de suelo
Referencia: 150 UN- lOO U P20 5

Cosecha: Hoj as (nov.-di c.) y

flores (sept.-oct.)



Feverfew (Tanacetum parthenium)

t::) Familia: Asteraceae

r: ~:) Origen: Norteémer ica, perenne

c ) Parte utilizada: hojas

l.) Ingrediente activo: Partenólido

r.:) Usos: Dolores de cabeza, migraña,
antiinflamatorio, vaso dilatador entre

Borraja (Borago officina/is)

~'Fami l ia : Boragircceae

::ípOr igen: Mediterráneo y Norte de África

r.:;'Parte utilizada: Semilla, del cual Se
obt iene aceite y de este se obtiene Ácido
gamma linolénico, sobre un 22/0.

t!:~·Uso : Síndrome premestrual, disminuye el
colesterol y problemas derivados de la
deficie ncio de PG-l

el CUlTIVO de cerco mariano '

(5i/ybum marianum)
~Ili> Familia : Asteraceae

;~, Origen: Mediterráneo

I'!I> Parte utilizada: Sem illa y hojas se ces

l'l:;' Uso : Pr ot ecto r , des intox icador hepático,
antio xidante y febrífugo .

"~ Ing re d ie nt e activo : Complejo conocido como
s ilymar ina -Si li bina (+ act ivo)

-Sil idianina

-S il icr ist ina

Cultivo de Borraja

í"'i:;-S iembr a : Julio-Agosto

1'¡.,rCosecha: cuando la 8-13 flor se
encuentra con semi 110 madura °
derramada y con un contenido de:
humedad de 8-9/0

l~lr.-Ren d im ie nto : 200 kg/ha 'de semil~

AIta desgrane a la
cosecha



Don Diego de la noche
(Oenothera biennis)

e>Familia : Onagraceae

~Origen: Norteamericano

~»Parte utilizada: Semillas

z$- Uso: Síndrome premenstrual, problemas
derivados con deficiencia de PG-l.

~Ingred ie nte activo: GLA (á cido gamma
linolén ico) T-15 /0

Espino blanco (Crataegus oxycanta)

c:;) Familia: rosaceae

<=O Origen: Europa, Norteamérica

<=O Perenne

<=O Parte út il : hojas, flores, frutos y corteza

<=O Ingrediente activo: taninos, flavonoides,

vitaminas B y e

c:;) Usos: trastornos cardíacos, hipertensión,

espasmos vasculares

El Tilo (Tilia cordata)
::: Familia: Tiliáceae

::: Origen: Mediterráneo.

::: Parte utilizada : Inflorescencias.

::: Usos: Flavonoides, taninos y mucílagos con efecto
contra la tos y sudorífica :

::: Cultivo: Crece en suelos arc illosos y posiblemente
resistente a sequía, resistente a heladas. Se
multipl ica por semi Ilas, indiferente al pH.

::: Cosecha: Comienzos de ver ano, cuando se abre el
botón floral.

En plantas medicinales
y CU Itivos alternativos

.....

Hoy bien mañana
.

mejor



Cardo mariano
(Silybum marianum)

.. Familia : Asteraceae

.. Origen: Mediter ráneo

.. Parte utilizada: Semilla y hojas secas

.. Uso: Protector, des intoxicador hepát ica , antioxidante y
febríf ugo.

.. Ingrediente activo: Complejo conocido como silymarina 
Silibina (+ activo)

-Silidianina

-Silicrist ína

Tilo (Tilia cordata)
Familia: Tiliáceae

Origen: Mediterráneo.

Parle utilizada: Inflorescendas .

Usos: Flavonoides, taninos y nucilagos con efecto contra

la tos y sudorífica.

Cultivo: Crece en suelos arcillosos y posiblemente

resistente a sequía, resistente a heladas. Se multipl ica

por sem il las, indiferente al pH.

Cosecna: Comienzos de verano, cuandose abre el botón floral.

Se investiga respuesta a distintas fuentes y dosis de

ferti lizante s y respuesta a la reposición de bandej a,

aplicando agua en distintos porcentaj es.

Se investiga distintas formas de propagación

Espino blanco
(Crataegus oxycanta)

::O Fomilia : rosaceae

~ 0ri9~ : Europa, Norteamérica

~ Perenne

~ Parte útil : hojas, flores, frutos y corteza

~ In~~ente activo: tcnircs. flavonoides,

vitaminas ByC

~ Usos: trastornos cardíacos, hipertensión ,

espasmos vcsculcres

En plantas medicinales
y cu Itivos alternativos

•••••

Hoy bien mañana
•mejor
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Huerto Demostrativo Plantas medicinales

Nombre común Nombre científico Famil ia Nombre común Nombre cient ífico Famil ia

Ajenjo Artemisa annua Asterac eae M il en ramas Achileg ta millejolium Asteraceae

Amapola . Papa ver som niferum Papa veraceae Ort iga Urtica dioica Urticaceae

Cedrón Artemisa annua Asteraceae Paico Chenopodium ambr osoides Chenopodiaceae

Fenugreek Trigorella Foe num -Graecum Fabaceae Pata de vaca Bauhin ia candidans Fabaceae

Ginko Ginko biloba Gingkoaceae Pichi Fabiana imbricata Sola naceae

Lavand ín Lavandula an gustifolia Lamiaceae Poleo Mentha polegium La miaceae

Llatén Plan tago major Planta ginaceae Romero Ro samarinus cffic inal¡s Lamiaceae

Ma tico Buddleja globosa Buddlejaceae Ru da Ruta grav eolens Rutaceae

Mel issa Melissa officinalis Lamiaceae Salvia Salvia officinalis Lamiaceae

Menta Mentha piperita Lamiaceae Vitex Vi/ex agn us- cas tus Vitaceae



El uso de compuestos naturales provenientes de plantas medicinales, utilizados en
fitomedicamentos, cosméticos y aditivos de alimento, ha aumentado en las últimas décadas.
En respuesta a esta condición, se ha planteado un conjunto de proyectos de investigación, para
desarrollar su cultivo en Chile. De esta manera se espera apoyar a los empresarios que invierten en
esta área y así avalar con estudios científicos las tecnologías de cultivo, ofreciendo al mercado un
producto de calidad, a un valor competitivo y cumpliendo con la normativa de las Buenas Prácticas

Agrícolas.

:;~ Crataegus oxycantha

~:; Silybum marianum

::: Taraxacum officínalis

:;: Tussilago farfara

;:~ Tilia cordata

Equipo de trabajo
. Universidad de Concepción

» Rosemarie Wilckens

» Marisol Bertj

» Felicitas Hevia

» Susana Fischer

» Ximena Pinto

. Empresas comprometidos
» Soc. Agroindustriol Yerbamed LINARES

» Forestal el Alamo PARRAL

» Rapalco Ltda. PUYEHUE

» Liceo Agrfcola de Chillán. CATO

Objetivo general del proyecto

Es adaptar comparar y validar la tecnología extranjera existente y
cultivar en un marco demostrativo once especies de plantas
medicinales

':: Tana cetum parthenium

.;: Oenothera biennis

:;: Borago officinalis

::: Trifolium pratense

::: Actea racemosa

::; Hydrastis canadensis

Como nuevas alternativas agrícolas rentables para los
agricultores de la VII, VIII YX Región



Hinojo (Foeniculum vu/gare) Cultivo

'" familia: Apiaceae
'" Origen: M.editerraneo
'" Parte utilizada:Semillas, hojas y tallos.
'" Usos : Industria farmaceuti ca:en dentríf icos y como

neutral izcnte .
tkdicina: aceite esencial, principalmente aneto!.
Industria alimenticia: Como condimento

l:t: Especie: Anual
l:t: Propagación: Por semilla
l:t: Siembra : En otoño
l:t: Dosis de semilla: 5 a 7 Kg/ha Deh: 70 a 90 cm y

D5H: 10 a 30 cm .
l:t: Cosecha: Principalmente semillas cuando están

maduras (Marzo Abril).
l:t: Rendirn iento : 800 a 2000 kg/ha.

qQué se invest iga?

Ensayo fecha de siembra

Ensayo densidad de poblaci ón

Feverfew (Tanacetum porthemum,
c;> Famil ia: Asteraceae

:> Origen: Norteámerica, perenne
o Parte utilizada: hojas
:> I~rediente activo: Parteró lido
:> Usos:Dolores de cabeza, migraña, antiinfIarratorio, vaso

dilatador entre otros.

Cultivo
Especie: Perenne
Propagación: Por semilla: se recom ienda transplante

en otoño
Población: 60.000/ha (DEH: 70 cm : DSH: 24 cm)

fertilización: De acuerdo a anál isis de suelo . Se recom ienda
parcializar la dosis de nitrógeno en 2 parcialidades: al momento
del transplante y cuando comienzaa emitir tallos florales.

Cosecha: 20 cm superior de la planta, cosechando flores , hoja y
tallos.

Ensayo de reposición de agua

Reposición 25% EV bandeja
Reposición 50% EV bandeja
Reposición 25% EV bandeja
Reposición 50% EV bandeja

yEnsayo de fecha de transplante

Transplante Mayo
Transplante Junio
Transplante Julio
Transplante Agosto

q
1I



Trébol rosado (Trifo/ium pratense)

.:. Familia: Fabaceae

.:. Orígen: Europa

.:. Parte utilizo.da: Flores por su alto contenido de

isoflavoras.
.:. Usos: Evita alterac iones arteriales antes y después de la

menopausia.

Cultivo

oC' Especie: perenne
.:. Pr-opagación : Por semilla

-:. Siembr-a: En otoño util izando una dos is de 8 a 10 kg/ha. DEH:
50cm

.:. Fertilización: De acuerdo a análisis de suelo. Especial
importancia t iene la incorporac ión de fósforo y potas iaen la
prepcrac ión de sue lo.

0:' Cosecha: La flo r . El estado óptimo de cosecha am se está
evaluando.

q Se estableció un ensayo de fechas de cosecha. En este se evalúa solo la flor , la cual se cosecha en distintos estados.

Echinacea angustifo/ia

.:. Familia: Asferecece

.:. Origen: NorteAmérica

.:. Parte utilizada :Raíces al cabo del segundo año de

cultivo.
•:- Usos : Como antinflamatorio e inmunoestimulonte

-:. Ingrediente activo: hinacósidos , alquilamida y
cinarina.

Cultivo

-> Especie : perenne

-:- Propagación: Por sem illa estratificada

.:. Siembra: En primcvero en bandejas de germinación

.:. Transplante: fin de pr imavera cuando temperaturas son más
altas.

.:. Fertilización: De acuerdo a anál isis de suelo. Se recomienda
niveles medios de nitrógeno (l50kg/ha) Especial atención
reviste la incorporación de PZ0 5 YKp.

(. Cosecha: El segundo año, en otoño.

Se ha trabajado durante 3 años en ensayos de germinación, fertilización; control de malezas, fungi cidas, densidad I
de población entre otros.



Don Diego de la Noche
(Oenothera biennis)

.¡ Familia: Onag-aceae

.¡ Origen: Nortearrericaro.

.¡ Parte utilizada: Semilla

.¡ Uso: Slndrome premenstrual, problemas derivados con
deficiencia de PG-1.

./ Ingrediente activo: GLA (á cido gamli'íl Iirolénico) 7-15~0.

Cultivo

Especie: Anual

Propagación: Por semilla; siembra directa, efectuando un
raleo con cuatro hojas verdaderas.

Cosecha : Cuando 2/3 de las capsulas infer iores, del t allo
principal de encuentran maduros.

q Qué se ha investigado? .

Se estableció un cultivo demostrativo con el fin de dar a conocer el cultivo y describir avances de la in vestigación.

(Ensayo fecha de siembra)

Se estableció un cultivo demostrativo con el fin de dar a conocer el cultivo y referirse a ensayos ya realizado otros años..

Borraja (Borago officinalis)
"'Farrda: Boraginaceae
...erigen: Mec:iterráneo y Norte de ..4frica

..-Part~ utilizada: Semilla, del cual se o btiene cceire y
de este se obnene Ácido gamma Iinolénico , sobre

un 22%.

...~o: Dismi1Uye problemas derivad:>s de la deficiencia

de PG-l

Ensayo en Densidad de población entre y sobre hilera.

Determinación de la temperatura basal

Cultivo
..... Si embra: Julio-Agosto

"'-Cosecha: cuando la 8-13 flor se encuentra con
semi IIa morura o derramada y con u n contenido de

humedad de 8- 9"/0

,.... Ren cim lento: 200 kglha de semilla. Alto desgrane
a lacasecho

Ensayo de fechas de cosecha

Ensayo fecha de siembra.



Diente de león (Taraxacum officina/is)

' o Fami lia : Astereceae

..~ Origen: Asia central

' o' Parte utilizada: Hojas y raíces

' o Uso: Hojas: Desórdenes urinarios,
estimulante del apetito

Raf z: Protector hepáti co,laxante, depurativo.

o' Ingrediente activo:Taraxacina y taraxant ina, además de
altos niveles de vitaminas y minerales especialmente potasio

Cultivo

por Suelo: Bien drenado, rico en materia orgánica, con pH
neutro a alcaHno

por Siembra: primavera

por Dosis de semilla: 4 kglha

por Cosecha: H0.Las: antes <.pe aparezcan las flores . Ratees:
tarde en atono o en prtmavera.

Qué se investiga ?

Se estableció un cultivo demostrativo con el fin de conocer el comportamiento agronómico de la espec ie y obtener al cabo de
2 años muestras de raíces ,

Cultivo
Tusilago (Tussi/ago farfara)

~'c Familia: Asteraceae
;:c Origen: Europa, Africa
:.'c Descripción: Altura de 15-30, las hojas nacen de los tallos

subterraneos, blancos y g'uesos, solo un capitulo por tallo.

,~ Parte utilizada: Hojas
:.'c Usos: Afecciones respiratorias en general, tos, catarros, gripe,

asma, laringitis, bronquitis, anginas, es indicadora de suelo alcalino.

... Especie perenne

.... Propagación: Por rizoma

.... Dist . Plantación: 70 onCE.H.) - 30 cm (5.H.)

.... Fertilización: De ocuerdo a análisis de suelo

.... Referencia: 150 UN-lOO U P205

.... Cosecha: Hojas (nov.-dic.) y flores (sept.-oct.)

Q
Qué se investiga?

. Se estableció un cultiv~ demostrativo con el fin de conocer el comportamiento agronómico de la especie y
cosechas se pueden realizar en el año.

evaluar cuantas



Quinao (Chenopodium quinoa)

Familia: Chenopodiaceae
Origen: Región andina

. Parte utilizada : Principalmente semilla..Hojas.

Usos tradic ional Semilla : Elaboración de pan y guisos indígena
Hojas : Verdura fresca

Obs: Alto valor biOIó!iCO debido-al conteni?o de proteínas . (12 a
22io), sin embargo es de sabor amargo debido a la pr-ecencic de
saponinas. Puede ser óxico. ---+

Cultivo

Especie: Anual
Adaptación: Existen diferentes ecotipos, los cuales se
desarrollan muy bien a condiciones edafoclimát icas muy
diferentes.

. Siembra: Primavera 10 kg/ha (Septiembre - Octubre)

Cosecha: En verano cuando la sem illa se encuentro madura.
Rend imiento 3000 kg/ha.

Qué se ha investigado?

Se han realizado múltiples investigaciones tanto a nivel agronómico como químico. Ejm: Fertilización nitrogenada en

Quinoa. Contenido de proteínas y saponinas de 29 genotipos.

Cultivo
Amaranto (Amaranthus sp)

~ Familia:: Amaranthaceae

~ Origen: Autóctonas de América
~ Usos:Alimentación humana --. Har ina

Horta liza
Colorantes vegetales

Obs: Alto contenido en proteínas y balance adecuado de ami roácidos
semillas y hojas.

Especie: Anual

Propagación: Por semilla

Siembra: En primavera (Octubre)

Dosis de semilla: 4 a 6 Kg/ha

Cosecha : Semillas cuando estánmaduras (Verano)

Rendimiento: Dependiendo de la especie y cultivar;

en sus se registran valores que fl uctúan entre 2000 a 5000 K g/ha

n Qué se ha investigado?

"' Se han realizado múltiples investigaciones tanto a nivel agronómico como químico. Ejm:.



DIA DE CAMPO CIIILLAN, 22.1.2002
Nuevas especies de cultivo en el mundo

En un congreso que se llevó a cabo a comienzos de noviembre de 2001 en Estados Unidos de Norteamérica
se presentaron resultados de investigación de especies de plantas a partir de las cuales se pueden obtener
nuevos productos y cuya demanda en el mercado está aumentando. En éste se trataron los siguientes temas:

1. Nuevos cultivos: nuevos combustibles
a. En la era de la industrializació n el hombre comenzó refinar gaso lina a partir del petróleo. Los motores, al
quemar bencina y diesel, están contribuyendo a la contaminación ambiental. Debido a que en los países en
desarrollo el uso de energía se ha incrementado en un 250 % en los últimos años, es que se está buscando
nuevas formas para obtener combustibles, que al menos en parte, puedan substit uirlos a futuro. Es así como
se está buscando obtener etanol a partir de diferentes fuentes:
- almidón, principalmente de semillas de maíz
- otros productos vegetales que contienen azúcares
Actualmente los costos de esta materia prima son más altos, por encontrarse en la cadena alimentaria del
hombre. . Es por esa razón que se está poniendo más énfasis en la utilización de :
- productos lignocelul ósicos, que son más baratos y que se obtienen de árboles, algodón, fibras, tallos, etc. La
celulosa se degrada por vía enzirnática hasta azúcares reductores.
La ventaja de usar etanol como combustible, al mezclarlo en un 10% con gasolina para uso en vehículos, es
que permite disminuir la emisión de CO2.

h. Producción de energía eléctrica.
Desde hace años en Estado s Unidos se está desarrollando la investigación en switchgrass (Panicurn virgatum),
una gramínea perenne nativa, apuntando a la producción de gran cantidad de biomasa La especie se
caracteriza porque requiere poca fertilización, crece en zonas cálidas, es tolerante a la sequía y resistente a
enfermedades y pestes, por lo cual se cultiva en zonas marginales. Se cosecha con las maquinarias que
normalmente dispone el agricul tor. La intenc ión es usar la biomasa producida para generar energía eléctr ica,
usándola como combustible de motores que hacen funcionar las turbinas.
Otros estudios se están centrando en las especies festuca tFestuca arundinaceav, un híbrido del pasto bermuda
iCynodon dactylony y pasto bahía (Paspalum notatums , con el mismo fin.
Se sugiere que para producir etanol y energía eléctrica inicialment e se deberían usar los restos de cultivos,
tales como el trigo, ya largo plazo plantas perennes que se puedan cultivar a bajo costo.

2. Plantas medicinales , arom áticas y nutraceuticas
Continuamente el hombre está buscando nuevas plantas medicinales y debe establecer la forma como
cultivarla, con el fin de lograr un alto contenido de los principios act ivos. Así se está haciendo una
prospección de especies que sintetizan podofilotoxina, una molécula que se usa en la hemisíntesis de drogas
anticancerigenas. Una de ellas tPhodophyllum peltatumy se está multiplicando experimentalmente.
También se usa para cuadro s de artritis y en dennatología.
- Buchu (Aga/hosma spp.), , originaria de África, propagación con el fin de mejorar la comercialización
- comino negro
- Aloe vera: se está estudiando la act ividad antifúngica, y el cultivo con fertilizació n nitrogenada y mulch
plástico

Aceite nutrac éutico
El aceite de borraja contiene una alta proporción de ácido gamrna -linol énico, esencial para el hombre
Aceite de Hibi scus

Nuevas especies de vegetales ensaladas, hotalizas o frutos:
Arúgula (Eroca sati va )
ramps (A/lium tricoccum ): cebolla tempranera dulce con gusto a ajo, contiene vitaminas minerales
Hojas de curry (Murraya koenijii) : condimentaría
Portulaca o/eracea) : contiene ácido n -linoléni co
Diferentes especies de Vigna



aceites esen ciales o etéreos
estos aceites se usan en medicina alternativa o para agr egar olor a algún producto (velas, etc):
Lippia alba: estudios de tem peratura de secado secado el rendimient o de aceite
Albahaca: para la obtención de antiox idantes,

3. Semillas oleaginosas comestibles
En nuestro país normalm ente consumimos ace ite de maravi lla, de ma íz y de oliva. Sin embargo , hay otras
plan tas en cuyas semillas se encuentran aceites, tales como el rap s, lino, sésamo, cártamo, zapallo aceitero,
cáñamo, hibisco, edamame, Camelia oleifera, que son interesantes por la co mposición de aceites
poliinsatur ados , beneficiosos para la salud .

4. Semillas oleaginosas industriales
Se usan como lubricant es . Son renovabl es y biodegradables, lo cual permite reducir los cos tos que se generan
al contaminarse, por ejemplo el suelo, con aceite que cae de la maquinaria agrícola, por derramamiento, etc. o
después de su uso . Las bacterias presentes en el sue lo rápid amente degradan a estos aceites.
Entre las especies que se están comenzando a estudiar se menci ona n:

- Vemonia galamensi s es una especie an ual qu e proviene de Africa, de dia corto, que crece en áre as co n
aprox imada mente 200 mm de prec ipitación . La semi lla contiene 38% de ace ite de l cua l aproximadamente
72% corresponde a ácido vernol ico , presente en pocas espec ie vege ta les y qu e actua lmen te se sintetiza a parti r
de petroquímicos o de aceites vegetales de soya y linaza . El ác ido ep óxico se utiliza en product os cosmét icos
y de uso medicinal, lubrica ntes adi tivos para el PVC, mezclas de polím eros y plastifica dor es .
Actua lmen te se está buscand o el método para la obtención de plántulas .

- Cuphea spp. : Es una planta herb ácea, anual crece en Mcxico, Ame rica Central y Sud Amcrica. Su semilla
contiene un aceite rico en ácido laurico y caprico, similar al aceite de coco, de palma africa na y de otras
palmas. Por ellos se usa en jabon es, detergentes, mientras que los ác idos grasos de cadena medi ana se
agregan en alimentos de lactant es normales y enfermos. La inclu sión de esto s ácidos grasos en la dieta
reduce el riesgo de enfe rmedades al corazón, cáncer de mamas y al colon como también otros desorde nes
derivadas del desequ ilibrio de acid os grasos Actu almente también se postula que podria ser un potencial
fluido hidráulico

- Euphorbia lagascae proveniene de España, donde crece en climas árid os y secos , y prefiere altas
temperaturas . La semilla contiene un 45 a 50% de aceite, del cual 60 a 65% es ácido vernolico) . Se usa en
pinturas y barnices , como adit ivo para PVS y en pro duct os farmacéutico s. La pintu ra fabricada co n ácido
verno lico contienen menor can tidad de compuestos orgánicos vo láti les contaminantes' del aire en
comparación con la vo lati lizac ión de resina s de las pinturas tradicion ales.
Actualmente se está buscand o el mejor método de extracci ón de l ace ite, manejo de cultivo (li ego y desarro llo
de la planta).

- Calendula officinalis: proviene del Mediterraneo. Esta especie ha sido eva luada con respecto a la
pro ducción de cap itulas para fines med icina les en proy ecto s anterior es en el secano interior de la V1I1 Región,
en Coelemu y en Chi llán. Sin embargo, la semi lla contiene 17 a 20% de aceite el cua l esta compuesto
principalmente por ácido calend ico 51-64% y 34% de ácido linolcico . E l ácido calendico tiene un uso
potencial como reempl azo del acei te de tung. Est e último es extraído del las nueces del tung (Aleurites f ordii
y A. montana ) ambos arboles tropicales. El aceite reside se ut iliza en barnices. Y sus derivados tienen
diversos usos en la industri a.

- Limanthes alba: es originaria del norte de California y su r de Ore gon. So porta bajas temperatu ras en
invierno y crece bien en suelo s pobres inclu so con mal drenaje Se cult iva como anual de invierno, sembrada
en otoño. La semilla co ntiene 28 a 32% de aceite que se caracteriza la alta co ncentrac ión de ácidos grasos
de cadena larga mono insaturados C20 y C22 , bajas co ncentraciones de ácidos grasos satura dos y muy altas
concentraciones de dobles enlace s: Es ta s características le dan estabilidad a altas temperaturas y oxígeno El
aceite se utiliza para cos méticos , ce ras de alta calidad, lubricantes, y detergentes. En est a especie se está
haciendo mejoramiento genético co n la intención de aumentar la concentración de guco sino latos en la semilla.



- Cucurbita pepo varo citrullina (Calabaza aceitera) : Proviene de America. En ensayos realizados en
Ch illán se ha determinad o una mu y buena adaptación a la VID Región. La semilla contiene aceite, del cual
el 90% corresponde a trigliceridos, 70-80% ole ico y linoleico, J0-25% de palmitico, y 3-6% de stearico ,
ademá s contien e esqualeno y las Vitam inas E, , B J, B2, B6, A. Por ell, la semill a se usa en med icamento s
para en el tratamiento de hiperplasi a prostática, cistitis y deb ilidad de la vejiga en Euro pa, y en forma
incipiente en Chile.

Se propo ne porpag arlo en bandejas germinadoras y poste riormente trasplan tarl o, ya qu e las plantas se
desarrollan más vigorosamente y se obt iene re ndim ien tos ma yores.

y otros: co mo Camelia oleifera, hib isco, raps, lino , cáñamo

c. Cosmético
Los aceites de jojoba, cáñamo, Sanddorn, Camelia oieifera se adicionan a jab on es, sha mpoes, cr emas.,

d. Co lorante: hibisco . Se usan los pé ta los de la co lora para la obtención de diferentes co lorantes que se
pueden ad icionar a ju gos, mermelad as y otros productos

6. Fibras
Debido a que se deben conse rvar el recurso bosque , se está pensando fabri car papel fino de alta ca lidad, para
uso de fo toc op iadoras e impresoras de computadores a partir de fibras no leño sas. De es ta manera d isminu ye
los requerimi ent o de produ ctos químicos y de blaqucado , y la contaminac ió n. Un problema aún no resuci to
esta nueva materia pr ima es la climinacii ón de sílice desde el material vegetal.
Para ello se pro pone usar en primera ins tan cia
11 . Residuo s agrícolas que se ge neran cada temp orada, rycgrass cá ña mo , Hesperalo e [unifera (Agavacca c) ,
kenaf (Hibiscus cannabis s, Festuca arundinacca, Arundo donax , Pa spalumnotatum, hibisco,

b.Otros usos :
cáñamo para aislac ión t érmica, paneles de auto s, geotcxti les, productos ho ticolas biodegradab les, etc.
Lino (Li num usst itatissimun) : para textile s

5. F ru tos y vegetales
Artocarpus lakc ocha: para clim as temp lados,
Frutos de diferent es especies ce Cactáceas de origen tropical
Spaghetti squash, Vigna,

6. Ce r ea les y pseudocercalcs
Amaranto y algu nas especi es de gramíneas En Chillá n se han reali zad o invest igacion es den amaranto , lo cu al
mu estra qu e se le pu ede cultivar . .

7. Ornamentales
Gramíneas y juncos ornarnetalcs, plant as para foll a] e y plantas para macet eros.:
E n Es tados Unido s se han colectando gramíneas nat ivas que tiene po tencial o rnamental para parques y
jardi nes. Por otro lado, también se está busca ndo plan tas las cuales a l cabo de I o 2 año s de estableci da s se les
pueda co rta r foll aj e.
Tambié n se está.n buscando estra tegias de mejorami ent o de especies ornamenta les leñosas

8. Otros nuevos cult ivos
Salicornia . bigelovii , un a especi e que puede aprovechar el agua salobre para crecer en desiertos costeros .
También se ha logr ado de sconta minar con ella aire , agua, Yfitorernediar el suelo .

9. Gom as naturales y resinas
La especíe más estudiada en és te co ntex to es el guayu le (partheniu m argentatum Gray), que cr ece en el norte
de México y el sur de Estados Unidos de Norteam érica (Arizona) en regiones secas y calurosas. Del latex
(líquido lech oso) que circul a por la planta se ext rae goma. Esta se usa para confec cionar productos y por los
resultados que se han ob te nido, aparente me nte es menos alcrgénico qu e la goma que se obtiene del árbol del
cauc ho. Por lo tant o, se pued en confecc ionar pro ductos como guan tes , man gueras, etc. que podrán usar



personas alérgicas. En la zona de Chillán no es factible cultivar esa esp ecie, ya que las condiciones de
temperatura y humedad son inadecuadas.

10. Me adowfoam y otros nuevos cu ltivos
Lesquerella sp. : crece en regiones áridas y serni áridas sud este de E stados Unidos, anuales, bianuales o
perennes irrigadas. En Argen tina crece una nativa. Es tolerante a stress hidrico en etap as vegetativas, pero
req uiere de al menos 50% de reposición de la evaporación de bandeja para lograr el máxim o crec imie nto y
rendimiento. Es altamente tolerante a suelos salinos ya que es capaz de excluir el sodio bajo los lim ites
t óxicos, lo que permitiría que esta especie se adaptara a suelos con alta salinidad
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, olei co , linolenico y linoleico, principalmente. Se utiliza en productos
cosméticos ya que tiene muy bajos índices de toxicidad e irritación ocular, dermal y oral. Puede util izarse en
numerosos otros productos incluyendo adhe sivos, lubri ca ntes , productos farm aceuticos, medicinales, ceras,
bar nices , jabones, tintas, sellantes, detergentes, etc .
Se están rea lizando trabajos en biología molecular (genoma y mapa gen ómico) y estudios de establecimiento
en Virginia.

Financiamiento para asistir al Congreso : Dirección de Investigación, Universidad de Concepción y Proyecto
FlA FOI-I-A-061



DIA DE CAlYU>ü LINARES, 4.12.2001
Nuevas especies de cultivo en el mundo

En un congre so que acaba de llevarse a cabo a comienzos de noviembre de 2001 en Estados Unidos de
Norteamérica se presentaron resultados de investigación de especies de plantas a partir de las cuales se
pueden obtener nuevos product os y cuya demanda en el mercado está aumentando. En éste se trataron los
siguientes temas :

1. Nuevos cultivos: nuevos combustibles
a. En la era de la industrialización el hombre comenzó refinar gaso lina a parti r del petróleo. Los motores, al
quemar bencina y diesel, están contribuyendo a la contamin ación ambiental. Debido a que en los países en
desarrollo el uso de energía se ha incrementado en un 250 % en los último s años, es que se está buscando
nuevas formas para obtener combu stible s, que al menos en parte, puedan substituirlos a futuro . Es así como
se está buscand o obtener etanol a partir de diferentes fuentes:
- almidón, principalmente de semillas de maíz
- otro s productos veget ales que contienen azúcares
Actualmente los costos de esta materia prima son más altos, por encontrarse en la cadena alimentaria del
hombre. . Es por esa razón que se está poniendo más énfasis en la utilización de :
- productos lignocelulósicos, que son más baratos y que se obtienen de árbole s, algodón, fibras, tallos , etc. La
celulosa se degrad a por vía enzimáti ca hasta azúcares reductores.
La ventaja de usar etanol como combustible, al mezclarlo en un lO% con gaso lina para uso en vehículos, es
que permite disminuir la emisión de CO ~

b, Producción de energía eléctrica.
Desde hace años en Estados Unidos se está desarrollando la investigación en switchgrass (Parncurn virgaturn),
una graminea perenne nativa, apuntando a la producción de gran cantidad de biomasa La especie se
caracteriza porqu e requiere poca fert ilización, crece en zonas c álidas, es tolerante a la sequia y I esistente a
enfermedades y pestes, por lo cual se cultiva en zonas marginales. Se cosec ha con las maquinanas que
normalmente dispone el agricult or. La intención es usar la biomasa producida para generar energía eléctrica,
usándola como combustible de motores que hacen funcionar las turbinas.
Otros estudios se están centrand o en las especies festuca tFcstuca arundinaceai. un híbrido del pasto bermuda
(()/lorlO/l dactylon¡ y pasto bahía iPaspalum nototumí ; con el mismo fin.
Se sugiere que para producir etanol y energía eléctrica inicialmente se deberían usar los restos de cultivos,
tales como el trigo, y a largo plazo plantas perennes que se puedan cultivar a bajo costo

2. Plantas medicinales, aromáticas y nutraccuticns
Continuamente el hombre está buscando nuevas plantas medicinales y debe establecer la forma como
cultivarla, con el fin de lograr un alto contenido de los principios activos. Así se está haciendo una
prospección de especies que sintetizan podofilotoxina, una molécula que se usa en la hemisintesis de drogas
anticancerígenas. Una de ellas (Phodophyllum peltatum¡ se está multipli cando experimentalmente.
También se usa para cuadros de artritis y en dermatología
- Buchu tAgathosma spp.), , originari a de Africa, propagación con el fin de mejorar la comercializa ción
- commo negro
- Aloe vera : se está estudiand o la actividad aruifúngica, y el cultivo con fertili zación nitrogenad a y mulch
plástico

Aceite nutracéutico
El aceite de borraja .contiene una alta proporción de ácido garnma-linolénico, esencial para el hombre
Aceite de Hibiscu s

Nuevas especies de vegetales ensaladas, hotalizas o frutos:
Arúgula (Eru ca sativai
ramps (Allium lricoccum) : cebolla tempranera dulce con gusto a ajo, contiene vitaminas minerales
Hojas de curry (Murraya koenijiiy: condimentaría
Portulaca o/eracea) : contiene ácido cc-linolénico
Diferentes especies de Vigila



aceites esenciales o etéreos
estos aceites se usan en medicina alternativa o para agregar olor a algún producto (velas, etc):
Lippia alba: estudios de temperatura de secado secado el rendimiento de aceite
Albahaca: para la obtención de antioxid antes,

3. Semillas oleaginosas comestibles
En nuestro país normalmente consumirnos aceite de maravilla, de maíz y de oliva. Sin embargo, hay otras
plantas en cuyas semillas se encuentran aceites. tales como el raps. lino, sésamo. cártamo, zapallo aceitero.
cáñamo, hibisco, edarnarne.. Came lia oleifera , que son interesantes por la composición de aceites
poliinsaturad os, beneficiosos para la salud.

4. Semillas oleaginosas industriales
Se usan como lubricantes . Son renovables y biodegradables, lo cual permite reducir los costos que se generan
al contaminarse, por ejemplo el suelo, con aceite que cae de la maquinaria agr ícola, por derramamiento, etc. o
después de su uso. Las bacteri as presentes en el suelo rápidamente degradan a estos aceites.
Entre las especies que se están comenzando a estudiar se mencionan:

- Vernonia galamensis es una especie anual que proviene de Africa, de dia corto, que crece en áreas con
aproximadamente 200 mm de precipitación. La semilla contiene 38% de aceite del cual aproximadamente
72% corresponde a ácido vernolico, presente en pocas especie vegetales y que actualmente se sintetiza a partir
de petroquimicos o de aceites vegetales de soya y linaza. El ácido ep óxico se utiliza en productos cosméticos
y de uso medicinal, lubricantes aditivos para el PVC, mezclas de polímeros y plastificadores.
Actualmente se está buscando el método para la obtención de plántulas.

- Cuphea .\J1p. : Es una planta herbácea, anual crece en Mcxico, America Cent ral y Sud America. Su semilla
contiene un aceite rico en acido laurico y caprico, similar al aceite de coco, de palma afr icana 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 normale s y enfermos. L3 inclusión de estos ácidos grasos en la dieta
reduce el I iesgo de enfermedades al corazón. cáncer de mamas y al colon como también otros desordenes
derivadas del desequilibrio de acidos grasos. Actualmente también se postu la que podría ser un potencial
fluido hidráulico.

- Euphorbia lagascae provcniene de España, donde crece en climas áridos y secos, y prefiere altas
temperaturas. La semilla contiene un 45 a 50% de aceite. del cual 60 a 65% es ácido vernolico). Se usa en
pinturas y barnices. como aditivo para PVS y en productos farmacéuticos . La pintura fabricada con acido
vernolico contienen menor cantidad de compuestos orgánicos volátiles contaminantes del aire en
comparación con la volatilización de resinas de las pinturas tradicionales.
Actualmente se está buscando el mejor método de extracción del aceite, manejo de cultivo (riego y desarrollo
de la planta).

- Calendula officinalis: proviene del Mediterrán eo. Esta especie ha sido evaluada con respecto a la
producción de capitulas para fines medicinales en proyectos anteriores en el secano interior de la VIll Región,
en Coelemu y en Chillan Sin embargo, la semilla contiene 17 a 20% de aceite el cual esta compuesto
principalmente por ácido calendico 51-64% y 34% de ácido linoleico. El ácido calendico tiene un uso
potencial como reemplazo del aceite de tung. Este último es extraido del las nueces del tung (Aleuritesfordii
y A. montana ) ambos arboles tropicales. El aceite reside se utiliza en barn ices. Y sus derivados tienen
diversos usos en la industria .

- Limanthes alba : es originaria del norte de California y sur de Oregon . Soporta bajas temperaturas en
invierno y crece bien en suelos pobres incluso con mal drenaje Se cultiva como anual de invierno, sembrada
en otoño. La semilla contiene 28 a 32% de aceite que se caracteriza la alta concentración de ácidos grasos
de cadena larga mono insaturados C20 y C22, bajas concentraciones de ácidos grasos saturados y muy altas
concentraciones de dobles enlaces : Estas características le dan estabil idad a altas temperaturas y oxígeno El
aceite se utiliza para cosméticos, ceras de alta calidad, lubricantes, y deter gentes. En esta especie se está
haciendo mejoramiento genético con la intención de aumentar la concentración de gucosinolatos en la semilla .



_ Cucu rbita pepo varo citrullina (Calabaza aceitera): Proviene de America. En ensayos realizados en
Chillán se ha determinado una muy buena adaptación a la VIlI Región. La semilla contiene aceite, del cual
el 90% corresponde a trigliceridos. 70-80% oleico y linoleico. 10-25% de palrnitico, y 3-6% de stearico,
además contiene esqualeno y las Vitaminas E, , 131, 132, 136, A. Por ell, la semilla se usa en medicamentos
para en el tratamiento de hiperplasia prostática, cistitis y debilidad de la vejiga en Europa, y en forma
incipiente en Chile.

Se propone porpagarlo en bandejas germinadoras y posteriormente trasplantarlo, ya que las plantas se
desarrollan más vigorosamente y se obtiene rendimientos mayores.

y otros: como Camelia oleifcra, hibisco, raps, lino, cáñamo

c. Cosmético
Los aceites de jojoba, cáñamo, Sanddorn, Camelia oleifera se adicionan a jabo nes. sharnpoes, crcmas.,

d. Colorante: hibisco . Se usan los pétalos de la colora para la obtención de diferentes colorantes que se
pueden adicio nar a jugos, mermeladas y otros productos

6. Fibras
Debido a que se deben conservar el recurso bosque, se está pensando fabricar papel fino de alta calidad, para
uso de fotocopiadoras e impresoras de computadore s a partir de fibras no leñosas De esta manera disminuye
los requerimiento de productos químicos y de blaqucado, y la contaminación. Un problema aún no resuelto
esta nueva materia prima es la eliminaciión de sílice desde el material vegetal.
Para ello se propone usar en primera instancia
a . Residuos agríco las que se generan cada temporada. rycgrass cáñamo . Hespera loe funi fc ra (Agavaceae).
kenaf (Hibiscus cannabisi , Fe stuca arundinacea Amildo clouctx . Paspalum notatum, hibisco,

b Otros usos:
cáñamo para aislación térmica, paneles de autos, geotcxtiles, productos hoticolas bicdegradables, etc
Lino (Linurn usstitatissimun) : para textiles

5. Frutos y vegetales
Artocarpus Jakoocha: para climas templados.
Frutos de diferentes especies ce Cactáceas de origen tropical
Spaghetti squash, Vigna,

6. Cereales y pseudocercales
Amaranto y algunas especies dc gramíneas. En Chillán se han realizado investigaciones den amaranto, lo cual
muestra que se le puede cultivar.

7. Ornamentales
Gramíneas y juncos ornametales, plantas para follaje y plantas para maceteros.:
En Estados Unidos se han colectando gramíneas nativas que tiene potencial ornamental para parques y
jardines. Por otro lado, también se está buscando plantas las cuales al cabo de I o 2 años de establecidas se les
pueda cortar follaje.
También se están buscando estrategias de mejoramiento de especies ornamentales leñosas

8. Otros nuevos cultivos
Salicornia bigelo vii, una especie que puede aprovechar el agua salobre para crecer en desiertos costeros.
También se ha logrado descontaminar con ella aire, agua, y fitoremediar el suelo.

9. Gomas naturales y resinas
La especie más estudiada en éste contexto es el guayule (Parthenium argentatum Gray), que crece en el no/t e
de México y el sur de Estados Unidos de Norteamérica (Arizona) cn regiones secas y calurosas . Del latex
(líquido lechoso) que circula por la planta se extrae goma. Esta se usa para confeccionar productos y por los
resultados que se han obtenido, aparentemente es menos alergénico que la goma que se obtiene del árbol del
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Como nuev as altern ativ as agrícola') rentables p;\ra Ios
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~c Tunace tum parthenium ,:c Crata egus oxycan tha

::~ Oenothe ra biennis ):: S ilyb um mariattum
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FOMENTAR LA
COMPETITIVIDAD Y CALIDAD

EN LA PRODUCCIÓN DE
PLANTAS MEDICINALES

COO-1-)'-003

.:. Borugo officinalis

':. Trifolíum pratense

::: A clt' lJ racemosa

':. Hydrastis canadensis

::~ Tarax acum officinalis

.:. Tussil agofárfara

;:: Tilia corda/a

Feverfew (Tanacetum parthenium)

<O Familia : Asrerccece

~ Origen : Norteárnerica.
per-enne

<O Parte utilizada : hojas
<O Ingrediente ccrivo :

Parte:nólido
~ UsosDolores de: cabeza.

migraña. antiinflarnatorio.
vcso dilalador entre
otros .

Corda mariona (S i/ybum marianum)

Trébol rosado ( Trifolium pratense)

~
'I r' '. ' :J "Familia : Faba ceac

~ otOrig<" ' "ro po
,

"Parte utiliza da : Flores, las cuales
con ti enen isoflcvonos

"Uso : para evitar cl t crcciones
a rte r iales d uronte y después d e la
menopausia

Diente de león (Taraxacum officina/is)

Fam ilia : As te r-cecee

s.,milla y

.. Familia : Asteractae

.. Or igen : Medi t erráneo

.. Pode uti li:tada :
hojas secas

.. Uso : Pro~ctor. des int oxicodor
hep ético , ant ioxida nte y
fe brífugo.

.. I~~dien~ octivo : Con,>leJo
conocido corno s ilymar ioo:

- Silibi"" ( . activo) .
Silidi"nioo . S ilicr isti ""

Origen: Asia centre!

Parte ut ilizada: Hoja s y Ju íco:s

Uso : hoja s: desdrd eoes ur lror -ios ,
,,-s~ imula n \c del apet it o

P.níz :Protedwhcpá ti eo,

laxan te. depurativo.

I ngrediente octivo:Tora xa cina y
taraxant im. adem:ís de 01tos nivele s
d e viturniros y minerales
cq>ecio\mente porosio

corellana
Rectángulo
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Tré bol rosad o ( Trifolium pratense)Feverfew (Tanacetum partheníum)

c() Familia: Ast era ceae
~ Origen: Norteámer ica ,

pere nne
~ Parte utilizada: hojas
~ I ngrediente ac tivo :

Partenólido
~ Usos :Dolores de cabeza ,

migraña, antiinf lamatorio,
vaso dilatador entre
otros.

Cardo mariano (Sí/ybum maríanum)

0+ FolT"il io : Asteroceor.

0+ Origen : Mediterráneo

0+ Porte util izada : Semilla y
hojas se cas

0+ Uso: Profecto(", desintoxicador
hepá tico , antioxidante y
fe br ífugo.

0+ Ingrediente act ivo: Complejo
conocido como s ilymor ino:

- Silibina ( + act ivo) ,
SilidiorO no, Silicr istina

Dien te de león ( Tarax acum officina/ís)

~Fami\ia: Fobocec e

" Origen: Europa

" Parte util izada : Flores , las cual es
contienen iso flavonas

"Uso: pa ra evitar alte racione s
a r t e ria les durante y después de la
menopausia

Cultivo

Cultivo
Familia : As te re cea e

Or igen : Asia centra l

Porte utilizada : Hojas y ra íces

Uso: hoj as: de sór de nes ur-iror -ios,
estimulante del apetito

RaÍ2:Prot e etor hepático ,

laxan te., dc puro ti vo

Ingredient e acti vo:Tara xa cina y
t araxanti m, además de a ltos niveles
de vitamim s y mincrc lcs
e spe cia lment e pota sio

.....Suelo t Bien drencido, 'rico en
materia ¿r9ánica ~ con pH neutro
a alcalino . . . .. .

.~Siembra : pri ~~,!,~.ra ", .

..... Dosis desemilla :4kg/ha .
,.... Cosecha: ·.t!?Ják.i ·;.~hte,~. :.qÜ{ :

.Ó:aparezcan,lOs :flores . -,
:; ' .~. .-- R~í~~i: i'ta;di'eh"'Ót6fu>

.· -.: .d ;~.n 'pdmav~ra .
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Don Diego de la noche (Oeno thera bíennis)

" Fa milia: Onagraceae

" Orige n: Norteamer icano

"Parte uti lizad a:Semillos

* Uso: Sí ndrome premenstrual,
prob lemas de r ivados con
deficiencia de PG-l.

" I ngredient e act ivo: GLA

.. (á cido gamma linolénico)

7-15/0

Borraja (Borag o o fficina/is)

.. Familia: Boraginaceae

';Or ige n: Medite rráneo y
Norte de África

otPa rte utilizada : s emilla - ..
aceite -+ Ácido ga mma
Iinolénico, sobre un 22% .

ot Uso:S índro me premest ru a l,
d isminuye el cofts t ero l y
problemas de r ivados de la
deficie ncia de PG- l

-----·--":'---,r:··1 Tu silago (Tussi/ag o farfara)
' 1 I I
~i ::: Fa milia: Astcraceae
" " j~" I o:: Origen: Europa, Afri ca

J~{h .

.}~1.'" .' \' ::: Descrrp' ción: Altura de 15-30 las
~ ~. ~ ,rJi.- hojas nacen de los tall os

. . subterraneo s. blancos y gr'ues os,
solo un capit ulo por tal lo.

::: Por-t e uti lizada: Hojas
::: Usos: Af ecciones r espiratorias e n

gen era l, t os, catarros, gr ipe, asma ,
lar ingit is , br onquit is, anginas, es
indicadora de sue lo alcalino.

El cul t ivo del Tusi lago (Tussilago fárfa ra]

::: Usos ex t ernos: Curar her idas, ulceras de
pie l, erupc iones cután eas, dermorosis del
cuero cabe lludo y s udo ración excesiva de
los pies.

o:: Conten ido: Compue stos amarg os , acei te
volátil, . r eSina, ab undantes mucilagos,
inulinO, xant of ila y sa le s miner-ales.

::: Pr ecauCión : El cont enido de alca loide pued e
ser tóxico, daño a cél ula hepáti ca .
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Tilo (Tilia cordata)

:::Familia: Tilióceae

:::Origen : Mediterráneo

::: Parte utilizada: Inflorescen cias

::: Usos; Flavonoides, taninos y
mucílagos con efecto contra la tos
y sudorífica.

Espino blanco (Crataegus oxycanta)
cO Familia : Rosaceae

; ~ Origen: Europa, Norteámerica

~ perenne
~ Parte útil: hojas, flores

frutos y corteza " 0 0

c:> Ingrediente cctivor tcninos ,
flavonoides , vitaminas B y C

c:> Usos :Trastornos cardíacos,
hipertensión, espasmos
vasculares

El cultivo de Ti lo

:::Cultiyo; Crece en suelos arcillosos
y posiblemente resistente a
sequía, res istente a heladas.

:::Cosecha: Comienzos de verano,
cuando se abre el botón flo~al.

;ml rI ::: Semillas: 25.000-30.000/kg

.~ ~j
::: Reproducción: por e stacas .

" '"• •: " 0' ·•....;.. ....
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I V CONGRESO INTERNACIONAL DE PLANTAS MEDICINALES

EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA Y DE COSECHA EN EL RENDIMIENTO DE HOJAS Y
. FLORE S DE FEVERFEW (TANACETUM PAR l1JENIUM L.) EN CHILLÁN .

DEL VALLE, P.; M . BERTI; R. WI LCKENS; F . HEVIA ; S. FISCHER y R . BARRIGA.

Departamento de Producción Vegetal, Facu ltad de Agronomía
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El fevcrfew (Tanacetum parthenium L.) originario de Europa, fué mencionado ya en la literatura griega
como remedio para la inflamación y para los malestares menstruales. Crece ex tensamente a través de
Europa y Norteamérica, utilizándose principalmente sus hojas y flores contra la migraña.
El objetivo de la invest igación fué determinar los rendimientos de materia seca en las diferentes fechas de
co secha rel aci onándolo con las fechas de tra nspl ante par a det er minar el momento óptimo de cos echa en la
reg ión. .
La investigación se llev ó a cabo en la ciu da d de Chill án, 8° región, en la s dependen cias de la Estación
Experim ental El Nogal de la Univer sidad de Concepc ión.
Para el desarrollo del ensayo se util izaron plantas de Tanacetum parthenium provenien tes de Es tados
Unidos, las que fueron tran spl antadas a terreno de fini tivo en cuatro fechas diferentes: 25 de abril, 26 de
mayo,' 18 de j ulio y 14 de octubre de 2000. En parcelas de cuatro hileras de 'c inco metros de largo,
separadas entre sí, a un a dis tancia de 0 .6 m; titili zimd·o una densidad de plantación de 400 00 plantas ha"
(Brown, 2001), cada unidad ex pe rimental consto de 4 rep e ticione s.
El dise ño experiment al u tili za do correspondió a un bloque co mple tamente aleatorio co n un arreglo de
parce las divididas, en las que se asi gnó al azar la ubicación tant o de las fechas de transp lante como las
fecha s de cosecha dentro de cad a fccha de transplante. .
Las evaluaciones se llevaron a ca bo en estados fen ol ógicos prede term inados para su cosech a, los cu ales
fue ron: CI: 50% Botón floral cerrado; C2: 50 % Flor ab ierta; C3 : 100 % Floración; C4 : 50% de flores con
caída de pétalos. Además se evaluó número de tall os por pl anta, número de botones flor ales y flores por
ta llo y por planta, número de hojas por pl anta, altura de plan tas , peso fre sco y peso seco de las plantas
eva luadas, las que fueron se cadas en horno con circulació n ele a ire a 45 °C.
Los resultados indican qu e los tratami entos con mayor pe so ele hojas por planta fueron ob tenidos con 50%
de bo tón floral ce n ado . Dentro de es te parámetro se determ inó quc en las cosechas reali zadas en el mes de
di ciembre de C 1 y C2 para las fechas dé transplante de 25 de abri l y 26 ele mayo se obtuvie ron los mejores
resultados con promedios de materia seca de 6500 a 10000 kg MS ha -¡ (incluyendo tallos) . La cosecha en
C3 tuvo rendimientos de 10000 kg MS ha-I

, pero inc luyendo alto número de flores por pl anta lo que para
efectos de comercializac ión es óptimo. . .
En el caso de C4 lo s re sultados no so n representativos ya qu e el cre c imien to de las plantas es de ficiente
con niveles muy bajos de producción . Las mayores alturas de p lanta s se obtuvieron en las fech as 1 y 2 de
transplante lo que co inc ide con los mayores rend imi en tos cn materia seca y especial mente en él número y
rend imient o de hojas por pl anta. Además se detectó que al pasar de es tad o C2 a C3 si no se cosecha en el
momento óptimo disminuy e rápidamente )a· ·car;ti~ád de hoja s y flor es por p lanta, aumentandolos tallos

. ' . . " " . l . . . .. . " . .. . . . .... . ',, ' . . '

ligni ficados, característi ca indeseable, elado qii é, según estud ios el contenido de p art eriol ido se encuentra
en mayo rproporció n ell csi~s · é strúctúras.: :' · · ; , , '.; ' . . ; . . : . ... ; . . . " ' ,
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feverfew (Tonocetum porthenium)

<;) Familia: Aste raceae
<;) Origen: Norteámerica , perenne
<;) Porte utilizado: hojas
<;) Ingredhmte ac tivo : Par tenól ido
d,) Uses.Dolores de cabeza, migraña,

antiinflamatorio, vaso dilatador entre
otros.

<;)Mercodo: 30-50 US$/kg hojas con o.n~ de
parlenólido, per o cuando no Se sobe el
conten ido de if"9 redient e acti vo su precio es
de 18-20 US$/kg hojas deshidro tcdcs.
El mercado pr incipal es en Canadá e
Irqlcterro

<;)Cultivo: Fácil. por trasplant e .
Densidad: 20.000 o 40.000 pI/ha
Suelos f~rtil, buen drenaje y
riego.

c;) Actualmente forma parte de un
proyecto FIA, cuyos parámetros de
estudios son:

ORendimiento
OFecha de t ra splante
OFe cha de cose cha
ODeterminación de partenólido
ORequer imient os de riego
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Productos e n base a
Feverfew
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El cultivo de la-Borraja
(Borago officinalis)

*Famllla : Boraginoceoe

"Origen: Mediterráneo y Nort e de ÁfriCd

...Pane utilizada: ~mi"a, del cual se
obtiene aceite y de este se cb tlene Ácido
g'1mma Iinolénlco, sobre un 22;e ,

*Uco: S(ndrome preme.stnJol, disminuye d
co lesterol y problerms der ivados de la
deflel encía de PG-l

Cultivo

...Si~mbra: Julio-Agosto

...Cosecha: cuando Jo 8-13 flor se
encuentra con semilla madura o
derramada y con un contenido de
humedad de 8-9"lo

...Rendimiento: 200 kg/ha de semilla
Alto desgrane a la
cosecha

Mercado

$ Precio: 6US$/kg de semilla, pero
sobre el 22% de GLA (ácido
gamma linolénico) .
Canadá, con volúmenes
pequeños '



Producto en base o Borogo
officinolis
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Cardo mariano (5ilybum
marianum)

El cultivo de cardo mariano
(Sílybum marianunñ

.. Farnlia : Ast~roc~""

.. OrIgm: M~diluráneo

.. Part~ utl11:r:ado: Semilla y I"' j'" <-:ca<

.. u~o: Pro t t:clor. d,,!:intox icador ¡'t:pál ico.
antioxidante y febrífugo .

.. I~lenft activo: Complejo conocido como
silymarlna -suibina (. activo)

-S ilid lonino

-S ilicr l,,' ino

Cultivo
.....Anual
.....Siembra: Otoño

.....Dosl~ de semlllo: 3kg/ha

.....Cosecha: euahdo la semilla se
encuentra negra

-Rendimiento: 500 kg/h a de semilla.
-Densidad: 20.000 plantas/ha

-.'. .



Mercado

$ Precio : lUS$/kg de semilla, con 1-3
"lo de Silymarina.

.$ Demanda: aumentó en un 51.4"10
en 1999, con respecto a 1998,
registrando una t r ansacción de VS$
4.910.105.

$ Mercado Estados Unidos y Europa

Producto en base a Cordo
Mariano
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Don Diego de la noche
(Oenothera biennis)

El cultivo de Don Diego de la
noche

"Familia : Onogroceoe

"Origen: Norteamericano

" Parte ut ilizada: Semillas

"Uso: Síndrome premenstrual. problemas
derivados con deficiencia de PG- l.

..1119"dienf'e acfiw: GlA (ó cido gamma
linolénico) 7-1570

-Trasplante: Otoño

-Densidad: 50.000-60.000 pi/ha.
-Rendimiento: 200 kg/ha de semilla

Alto desgrane a lo
cosecha
Mercado

...V~ntQS: Por U5 $ 8.8 Millones de
dólares, para 1999 .



Productos en base d Don Diego
de la noche
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Diente de león ( Taraxacum
offícinalís)

Cultivo de diente de león
* Familia: Astueceae

* Origen: Asia central

*.Parte utIlizada: Hojas y raíc es

*Uso: hojas: desórdenes ur inarios.
estimulante del cpetí te

Ilalz:Protectar hepát ico,laxante.
depurativo.

* Ingrediente octlw:Taraxacina y taraxanlina ,
adernrís de altas niveles de vitamnas y mnerales
especialmente potasio

Cultivo

-Suelo:Bien drenado, rico en materia
orgánica, con pH neutro a alcal ino

-Siembra: primavera

-Dosis de semilla: 4 kg/ho
-Cosecho: Hojas: antes que apa rezcan

las flores.
Ralees: tarde en otoño o en

pr imavera.



Producto en base a Taraxacum
officinalis
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Tilo
(Tilia cordata)

El cultivo de Ti lo
(Tilia cordata)

* Familia : Tiliáceae
1) Origen : Mediterráneo.

1) Parte Iltillzada: Inflorescencias.

*Usos: Flavonoides, tnnlnos y mucilogos con efecto
contra Jo tos y sudorffica.

*Cultivo: Crece en suelos oreí llosas y posiblemente
resistente o sequla, resistente o helados. Se
multiplica por semillas, indiferente 01 pH.

*Cosecha: Comienzos de verano, cuando se abre e l
botón floral.

El cultivo de Tilo
(Tilia cordata)

*Semillas: 25.000-~O.OOO/l<g
IC' Reproducción : por es tocaS .

l



El cultivo del trébol rosado
(Trifolium pratenses

Productos en base a trébol
rosado

"""""""'--"-----'-:'-'
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Tusilago
(Tussílago farfara)

El cultivo del Tusilago
(Tussilago farfara}

s) Familia: Asteraceae

*Orlg!n: Europa, Africa
s) DucripcrÓft: Altur'a de 15-30, las hojas nacen

de los tallos subterraneos, blancos y gruesos,
solo un capitulo por tallo.

10= Parte utilizada: Hojas

*Uses: Afecciones respirator ias en general , tos,
cctorrns, gr ipe, asma, lar ingitis , bronquit is ,
anginas, es indicadora de sue lo alcal ino.

El cultivo del Tusilago
iTnsstlagofarfara}

~:: Usos externos: Curar heridas, ulceres de piel,
erupciones cutóneas, dermatos is del cuero
cabelludo y sudoración ex cesivo de los pies.

*Contenido : Compuestos amargos , aceite volát il,
resina, abundantes mucilagos , inulina, xantofila
y sales minerales.

:::Precaución: El contenido de alcaloide puede
ser tóxico, daño a célula hepático.



El cultivo del Tusilago
(Tussilago farfara}

:;rCulHvo: Brota temprano en prima vera, el
capitulo en posición péndula durante la noche,
de germinación rápida ( a los 48 hr emergen
cot iledones), forman estolones aéreos , la
planto muere al 2° año , produc iendo invasión de
terreno, la raíz sobrevive el invierno bajo
tierra.

:) Suelo: húmedo, arcilloso.

2
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