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I. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre del proyecto: Paquete tecnologico para fomentar la competitividad y calidad en la
produccién de plantas medicinales
Codigo: COO-1-003
Region. VIII Region
Fecha de aprobacion: 11-12 de septiembre 2000 (Concurso)
Agente cjecutor: Universidad de Concepcidn
Agentes asociados: Sociedad Agroindustrial Yerbamed (Linares): Forestal El Alamo,. Parral,
Rapalco Ltda. (Osorno); Liceo Agricola de Chillan
Coordinador del provecto: Rosemarie Wilckens
Costo Total :
Aporte del FIA:
Periodo de ejecucion: 01/11/000 -30/07/2004

II. RESUMEN EJECUTIVO

Las cspecies Tanacetum parthenium. Silybum marianum, Taraxacum officinale. Actaea racemosa e
Hydrastis canadensis se adaptaron bien a las condiciones edafoclimaticas de Chillan, lo cual se
expresé en rendimiento y contenido de en Linares. El rendimiento de Tanacerum parthenium
aument al trasplantarlo en otofio-invierno, reponer el 75% de la evaporacion de bandeja y cosechar
entre  50% de los pétalos caido y 100% de flores abiertas. Al atrasar el trasplanta en invierno
aumenta ¢l contenido de partendlido en hojas y flores a valores mayores a los exigidos en el
mercado.

El contenido de acido y-linolénico (GLA ) e¢n semillas de QOenothera biennis y Borago
officinales, cultivadas en Chillan fue menor al exigido por el mercado, mientras que en Osorno v
Puvehue, X Region, esto si es posible.

El cultivo de Borago officinalis puede ser mantenido libre de malezas aplicando el herbicida de
postemergencia Trifluralina , que sélo afecto levemente la poblacion.

No es necesario regar Silybum marianum v basta con fertilizar con 100 U N ha™', siendo el
contenido de silimarina sicmpre mayor al promedio indicado en la literatura.

La multiplicacion de Tilia cordata por estacas y semillas fue poco exitosa.

La semilla de Taraxacum officinale germina en pocos dias, el peso de raiz coincide con datos
del extranjero y el rendimiento fue mayor a lo mencionado en la literatura.

Para Trifolium pratense el mayor rendimicnto se obtuvo al estar todos los botones florales
abiertos.

El incremento del peso fresco del rizoma de Actaea racemosa fue mucho mayor bajo 80% de
sombreamiento artificial respecto al sombreamiento por alamos v bosque perennifolio mixto y. en
gencral, mavor 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 alamos y bosque perennifolio
mixto.

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

La transferencia de los resultados se realizo sin contratiempos a agricultores, productores,
empresarios v estudiantes, siendo importante la calidad del material didactico usado.

Dc acuerdo a los resultados es recomendable que el agricultor siempre establezca numerosas
especies medicinales, con el fin de asegurar el éxito productivo y econdémico con al menos una o
dos de cllas.
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1. TEXTO PRINCIPAL

1.- Breve resumen de propuesta original . . .
El comercio internacional de hierbas medicinales. condimentarias y de aceites esenciales ha venido

experimentando un constante crecimicnto a partir de los aftos 70, con ritmos que se dupligan 0
triplican, segan los casos el crecimiento de la poblacion mundial. En la actualidad el comercio de
hierbas esta estimado en unas 300.000 toneladas anuales, con un valor aproximado de 1500
millones de dolares (Arizio, 2004).

Dado los anteriores antecedentes en el proyecto se desarrollo el manejo técnico-econémico de 12
especies medicinales distintas en tres zonas edafoclimaticas (Linares, Chillan y Puychue), con el fin
de establecer las condiciones que permiten mejorar el rendimiento y la calidad del producto final,
para asi fomentar la competitividad de estas tanto en ¢l mercado interno como externo.

Las zonas anteriormente mencionadas estan insertas en la VII, VIII y X Region, las cuales han
venido registrando un descenso paulatino del PIB agricola. Ademas, las alternativas de rotacion se
han restringido, disminuyendo las posibilidades de inversion

Las regiones anteriormente mencionadas presentan condiciones edafoclimaticas favorables para la
produccién de plantas medicinales de buena calidad y alto contenido de ingredientes activos, siendo
demandadas tanto por la industria farmacéutica como la nutraceitica a nivel nacional como
internacional (Berti et al., 2000; Tramon, 2002; FIA, 2003) .

Las doce especies elegidas para ser estudiadas fueron Tanacetum parthenium (feverfew),
QOenothera 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 (tusilago) y Taraxacum
officinale (diente de ledén), que son demandadas por la Union Europa y Estados Unidos de
Norteamérica, principalmente (Breevort, 2000). Especial atenciéon merecen las especies sombra
tolerante Hydrastis canadensis y Actea racemosa puesto que la demanda por sus rizomas sc
calcula sc incrementara en un 10-15% v 20-30%, respectivamente, en los proximos 3-5 afios
(Davis, 2004).

La metodologia utilizada en la gjecucion de este proyecto se basdé en ensayvos de campo para
determinar la fecha de siembra/ transplante mas adecuada y los requerimientos de riego v
fertilizacion para las especies Tanacetum parthenium, QOenothera biennis y Silybum marianum,
determinandose los parametros productivos que permitieron disefiar fichas técnicas.

Ademas, se establecieron huertos demostrativos con las especies Taraxacum officinale, Trifolium
pratensis, Tusilago farfara, Borago officinalis. Hydrastis canadensis v Actea racemosa durante
cl transcurso del provecto. Para poder realizar esto fue necesario determinar como estimular la
germinacion de semillas de T. officinale. Aunque no estaba contemplado en ¢l proyecto, un ensayo
con herbicidas de pre y postemergencia en el cultivo de borraja entregé resultados que podran
aplicarse en cultivos extensivos de esta especie y que sirvio de base para presentar un proyecto
FONDEF.

Ademas, se establecieron ensayos de propagacién por estacas en Tilia cordata v Crateagus
oxycantha. Ambas especies arbustivas son de dificil propagacion vegetativa. La multiplicacidn
vegetativa, no contemplada inicialmente en el proyecto, solo se vislumbra aplicable al Crataegus
oxycantha.

El plan operativo disefiado para poder lograr los objetivos propuestos no sufrio alteraciones, solo se
afiadio algunas actividades (tres ya mencionadas anteriormente) que contribuyeron al mejor logro
de resultados v a impulsar ¢l impacto de algunos cultivos como alternativas reales de rotacion ¢
inversion para los agricultores. Asi , se puede mencionar la siembra semi comercial de las especies
Qenothera biennis y Borrago officinali en zonas cercanas a Osorno en las temporadas 2002-2003 y



2003-2004, con proyecciones crecientes a futuro a cargo de la empresa Loncopan, quien va ha
enviado muestras de aceite de muy buena calidad en ambas especies exitosamente al extranjero.
También se han realizado ensayos para estudiar algunos parametros de crecimiento segun la
propagacion de la especie medicinal promisoria por excelencia: Actea racemosa. Este estudio
inicialmente no fue incluido en ¢l plan operativo original. Sin embargo, con parte del material
disponible en ¢l proyecto fue posible iniciar una tesis (atn en ejecucion) del Programa de Magister
en Ciencias con mencion en Produccion Vegetal que dicta la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Concepcidn, en la cual se pretende determinar la unidad minima de propagacion
de rizoma o raices.



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

Objetivo planteado:

- Determinar parametros productivos en el cultivo de Tanacerim parthenivm

Principales resultados:

1 - Se determind que la mejor época de transplante es en otofio. idealmente mayo

2 - Se determind que la cosecha debe ser efectuada cuando la planta presenta un 50% de sus
flores abiertas. cortando 235 cm de ella desde la parte superior.

4 - Las flores contienen mavor cantidad de partenolidos. parametro utilizado para medir calidad.
3.- Se determind que el cultivo requiere ser regado con un 30 a 75% de la evaporacion de
bandgja.

Grado de impacto: 50%. a pesar de que el cultivo presentd un buen establecimiento v buena
calidad no se genero comercializacion por inestabilidad del precio internacional . Por otro lado.
se generd una tesis de grado para optar all titulo de ingeniero agronomo “Determinacion de
temperatura base. rendimiento v contenido de partenolido feverfew (Tanacenim parthenium L.y
en distintas fechas de transplante v de cosecha™. En Temuco fue posible ¢l establecimiento de V2
hectarea de Tanacetum parthenium.

Objetivo planteado:

- Determinar parametros productivos en el cultivo de Oenorhera biennis n/
Principales resultados:

Se determinaron los siguientes parametros:

Altura de planta al momento de la cosecha: 1.20- .40 m

Rendimiento semilla: 1050 kg ha™

Contenido de H'semilla: 6.8%

Peso de 1000 semuillas: 0.7 g

Contenido GLA: 6.1%

Grado de impacto: 80% va que el cultivo demostrativo sirvio como referencia para promover
el cultivo en la X Region. donde actualmente se encuentra en una fase semi comercial.

Objetivo planteado: ,

- Determunar parametros productivos en el cultivo de Borago officinalis /

Principales resultados: [/

Se determinaron los siguientes parametros:

Fecha inicio de floracion: dictembre

Altura de planta al momento de la cosecha: 0.6 -0.7 cm

Rendimiento semilla: 200 -350 kg ha™

Contentdo de H® semulla: 7 -8 %

Peso de 1000 semillas: 7 g

Contentdo GLA: 17 % en Chillan v 22 % en la X Region

Grado de impacto: 100 % va que ¢l cultivo demostrativo sirvio como referencia para promover
el cultivo en la X Region. donde actualmente se encuentra en una fase semi comercial v,
ademas. se tomo como base para los ensayvos planteados en un provecto Fondef. adjudicado el
ailo 2004.




Objetivo planteado:

- Determinar parametros productivos en el cultivo de Silvbum mariantim /

Principales resultados:

1 - Se determino la dosis optima de nitrogeno es de 100 UN ha™. Debe ser considerado el
analisis de suelo.

2 - Rendimiento de semilla: Entre 1.88 2 0.92 t ha™

3.- Numero de capitulos: 7.5 a 16.5 pl

4 -Indice de cosecha: 38.9%

3.- Contenido silvmarina: 3.4 a 4.14%

6.-Se determino que el cultivo no requiere ser regado en época estival va que no se observo
diferencias estadisticas entre tratamientos.

Grado de impacto: 60%. se obtuvo un buen establecimiento y calidad del cultivo pero no
existio comercializacion debido a la inestabilidad de los precios v se generd tests de grado
“Riecgo v rendimiento de semillas en cardo mariano (Silybum marianum (L) Gaertn.) .

Objetivo planteado: %

- Establecimiento Huerto demostrativo 7ilia cordearc. ‘

Principales resultados:

- No hay resultados va que no se logro propagar la especie.

Grado de impacto: 5% va que la técnica de propagacion es muy deficiente. por lo tanto la
habilitacion de huertos seria exitoso solo si se prevé con anticipacion la demanda de esta
especie. Ademas al ser una especie lefiosa. tarda en florecer.

Objetivo planteado:

- Determinar parametros productivos en el cultivo de Taraxacum officinale
Principales resultados:

1.- Se determino fecha inicio floracion

2 - Rendimiento de raices

Grado de impacto: 40%. se obtuvo un buen establecuniento \v rendimiento. La
comercializacion esta limitada por la demanda. Ademas se realizo una tesis de grado para
optar al titulo de mgeniero agronomo “Determinacion de un método para optimizar la
germinacion de aquenios de Diente de Leon (taraxacum officinale Weber) v su sobrevivencia
después del trasplante

{

o

Objetivo planteado:

- Establecimiento Huerto demostrativo Tussilago sp. ez

Principales resultados:

- Solo en Linares el establecimiento del cultivo fue exitoso va que en la Estacion Experimental
El Nogal el cultivo tuvo escaso desarrollo.

Grado de impacto: 3% va que solo se puede comercializar hojas de cultivos libres de
alcaloide.

Objetivo planteado:

- Productividad de flores en Irifolitm pratense ’
Principales resultados:

- Se establecio el cultivo sin dificultad. solo se debe controlar que la densidad de plantas en la
fase de floracidn no sea alta para que no se presenten problemas fungosos (Oidio).

Grado de impacto: 20% va que pese a que ¢l cultivo no presenta dificultades técnicas. ¢l costo

Ao la canconhna Ao flavas avvn v hana cantahla ol snlticoa




Objetivo planteado:
- Cultivo demostrativo de Acrea racemoseda

Principales resultados:
- Se ingreso desde Estados Unidos el material de propagacion (r izomas). se establecio v

se continué con la propagacion. logrando determinar una buena técnica de multiplicar
del material.
—  El establecimiento v manejo técnico no tuvieron dificultades. .
Grado de impacto: 100% va que es un cultivo muy demandado a nivel internactonal v se
provecta que los agricultores no tendrian dificultad en adoptar la tecnologia de produccion. pese

a ser una planta que solo crece bajo sombra.

Objetivo planteado:
- Cultivo demostrativo de Hvdrastis canadensis -
Principales resultados:

- El material de propagacion fue ingresado con éxito al pais desde Estados Unidos.

-~ Se establecio un huerto demostrativo v se continud con la propagacion. logrando

determinar una buena técnica de multiplicar del material.

- El establecimiento v manejo técnico no tuvieron dificultades. .
Grado de impacto: 100% va que es un cultivo demandado a nivel internacional v se proyvecta
que los agricultores no tendrian dificultad en adoptar la tecnologia de produccion. pese que al
igual que la especie anterior es una planta que solo crece bajo sombra.

Objetivo planteado:

- Cultivo de Crareagus oxyeanthe

Principales resultados:
Solo mediante multiplicacion por semilla se obtuvo plantulas al cabo de 18 a 20 meses de
estratificacion.
Grado de impacto: 30% va que la técnica de propagacion es lenta por lo tanto la
habilitacion de huertos seria exitoso solo si se prevé con anticipacion la demanda de esta
especie. Ademas al ser una especie arbustiva. tarda en entrar a produccion de flores v
frutos.

Objetivo planteado:

- Transferencia tecnologica

Principales resultados:
-Se realizaron exitosamente todos los dias de campo
-Se dictaron charlas. cursos técnicos v un seminario.
-Se invitaron extranjeros expertos en ¢l cultivo de algunas de las especies del provecto v se
establecio el contacto directo entre los agricultores v los especialistas.
-Se generara un libro que documenta sobre las especies incluidas en el provecto
Grado de impacto: 100%.A través de la ejecucion del provecto el cultivo de plantas
medicinales se hace mas accesible a los agricultores v generan prestigio. Por otra parte. se
logrd que los jovenes del Liceo agricola de Chillan ampliaran sus conocimientos sobre el
cultivo de varias de las especies consideradas. umplementando 1 huerto en el recinto del
establecumiento. siguiendo las normas de manejo que se les transtirieron a través de charlas
v dias de campo.




3.- Aspectos metodologicos del proyecto
Actividad N°1 Cultivo de Feverfew (Tanacetum parthenium)
Para poder realizar los ensayos planteados ¢n esta especie fue necesario sembrar en enero de 2001,
la semilla de feverfew en bandejas de germinacion de 126 alvéolos utilizando el siguiente
protocolo:
e Desinfeccion de bandejas con cloro al 10% por 5 minutos.
e Tipo de sustrato utilizado: 100% tierra harnereada que se desinfecto en autoclave con vapor
a 140°C por 2 horas.
* Al cabo de 3.5 meses las plantulas son establecidas, con raices de aproximadamente 7 cm de
largo y 2 pares de hojas verdaderas.
Transplante:
e Preparar con anticipacion el suelo dejandolo bien mullido y libre de malezas
e Antes del transplante se recomienda utilizar un herbicida suelo activo como trifluralina (1.A
Trifluralina) en una dosis de 2.5 L ha™ diluido en 200 L de agua.
Se recomienda una distancia sobre hilera de 30 cm vy entre hilera de 60 cm (55.555 plantas ha'')
o Previo al transplante deben ser incorporadas las dosis de fertilizantes, determinadas de
acuerdo al analisis de suclo.

Ensayos de fecha de transplante

Este ensayo se realizo en dos oportunidades; temporada 2001-2002 y temporada 2002-2003 para
poder comparar y validar los resultados.

Las fechas de transplante fueron las siguientes:

Tratamientos:

T1: 5 mayo 2001 3 junio 2002

T2: 4 de junio 2001 2 julio 2002

T3: 6 de julio 2001 12 agosto 2002
T4: 9 de agosto 2001 27 sepiembre 2002

Disefio experimental:

Se utilizo un disefio 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 sc¢ fertilizo con 100 Unidades de P, Os a la forma de superfosfato triple, y 150
unidades de N ha™' a la forma de urea parcializado en dos dosis. La primera se localizé al momento
del transplante, aplicando 50 kg de N ha' y las 100 unidades de nitrogeno 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 mas extensos.

La cosecha de este ensayo comenzd en diciembre 2001 hasta fines de encro 2002, cortando, una
vez que el 50% de las plantas presentaron al menos una flor abierta en un 1 metro lineal, los 25 cm
supcriores de las plantas, que contienen el mayor porcentaje de flores.

Una vez cosechado las plantas se cortaron a 10 cm sobre el suelo, se retird ¢l matenal cortado y se
dejé una segunda temporada para estudiar el comportamiento de esta especic como bianual.

Ensayo requerimiento de riego

El transplante de este ensayo se efectud en septiembre del 2001. El protocolo de siembra,
fertilizaciéon y control de malezas fue el mismo que el descrito para fecha de transplante. Sélo se
procedio a elaborar camellones de bordes en cada tratamiento confeccionados para impedir ¢l paso
de agua de un tratamiento a otro. El agua se¢ repuso por medio de un sifén de caudal 0.8 L min™
realizando los calculos para cada tratamiento en base a la evaporacion total de bandeja.
Tratamientos:
T1: Reposicion del 25% de la evaporacién de bandeja
T2: Reposicion del 50% de la evaporacion de bandeja



T3: Reposicion del 75% de la evaporacion de bandeja
T4: Reposicion del 100% de la evaporacion de bandeja

Disefio experimental:
Sc utilizo un disefio de bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Cada unidad
experimental consta de 4 hileras de 3 metros de largo separadas a 70 cm.
La cosecha se realizo a partir de diciembre 2001 hasta fines de enero 2002. cortando. una vez
que ¢l 50% de las plantas presentaron al menos una flor abierta en un 1 metro lincal, los 25 ¢cm
superiores de las plantas, que contienen el mayor porcentaje de flores.

Para ambos ensayos s¢ determin6 el contenido de partendlido en muestra deshidratada y
molida, extrayendo tres veces cn CH3CN. El dltimo sobrenadante se filtrd y parte de €l sc inyecto a
un equipo HPLC Merck Hitachi, con deteccion a 210 nm.

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

En ambas zonas (Chillan y Puyehue) se hizo una preparacion de suelo consistente en una
aradura y dos rastrajes de modo que el suelo quede bien mullido. En Chillan se realizo la siembra en
¢l mes de mavo 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 ¢s lento y la permanencia de éste en ¢l 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
pequeiia) o mecanico con un equipo dotado de escardillas ubicadas a 60 cm de modo que estas
operen entre la hilera del cultivo.

Se fertitizo con 100 U de P,Os ha™, aplicado al voleo e incorporado con el motocultor.
Posteriormente se utilizé 50 U N ha™' como urea.

En cuanto al riego, en Chillan se debe hacer con una frecuencia de 10 a 15 dias. En la
localidad Puyehue no fue necesario regar puesto que en esta zona la pluviometria se distribuve a lo
largo de todo el ano.

El momento éptimo de cosecha es cuando dos tercios de la planta presenta silicuas maduras de
color caf¢ oscuro aun sin abrir. Para la cosecha se corta la planta a 10 cm del suelo. Se seca por 7
dias sobre un plastico a temperatura ambiental y luego se trilla con una trilladora estacionaria.

Por las caracteristicas 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 presentd dicha problematica por lo que se debid establecer el cultivo ¢n la zona de
San Pablo, sector costero de Osormo. La cosccha se pude realizar con dos maquinas. 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 Chillan. para el cstablecimiento de esta especie se realizd una aradura profunda con un
subsolador, dos rastrajes y dos rastrajes con rastra conbinada.

Se fertilizo de acuerdo a analisis de suclo con 100 U P,Osha ™' 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 realizo en hileras
separadas a 0,5 m y sobre la hilera a chorro continuo.

Se recomienda aplicar un riego por surco.



El momento Optimo de cosecha se produce cuando la tercera a la sexta flor del eje pringipal se
encuentran maduras. En la cosecha se corta el material vegetal a 10 cm sobre el suelo, dejandolo
secar en terreno sobre un plastico. Posteriormente se emplea una trilladora estacionaria.

Actividad N°4
Cultivo de Cardo mariano (Silybum marianum)
Para establecer este cultivo se debe hacer una buena preparacion de suelo, quedando mullido y
firme, para lograr asi una buena cama de semilla. Se fertiliza con 100 U P,0; ha'' incorporado con
Konkillder previo a la siembra y 50 kg N ha' a la siembra, de un total de 150 kg N ha™ a aplicar
parcializado. En Chillan, 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 solucion de giberelina GA;
(3g I'")durante 12 horas.
La dosis a utilizar en la siembra es de 7 kg ha™.

e La semilla no debe quedar tapada a mas de 1 cm de profundidad.

e Una vez determinado el nimero de plantas emergidas v 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 evaporacion total de bandeja. La frecuencia
utilizada en los riegos fue de 10 dias aproximadamente.

El momento o6ptimo de cosecha se produce cuando la planta tiene 4 capitulos maduros.
iniciandose a mediados- fines de diciembre.

En las semillas cosechadas en ambos ensayos se determinaron los parametros 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 petrdleo, se secod con aire, se realizo una
segunda extracciéon con metanol para extraer la silimarina. Se evapor6 el extracto metanélico. A una
alicuota se agreg6 dinitrofenilhidrazina-H,SO,, se completo el volumen con soluciéon metanol-
KOH. Se diluyo con metanol y el sobrenadante coloreado se diluyé con metanol v se midid la
absorbancia a 490 nm.

Actividad N°5

Huerto demostrativo de Tilo (Zilia cordata o T. Platyphyllos)

La semilla se estratifica a 4°C. Para propagacion vegetativa el material debe ser recolectado con
vemas en estado latente correspondiendo a brotes del afio de arboles 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 acido
indolbutirico 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 demostrativo de Diente de Leon (Taraxacum officinalis)
Protocolo de propagacion:
e La semilla se estratifica por 21 dias a 4°C.
e Posterirmente esta semilla debe ser sembrada en bandejas de germinacion desinfectadas
previamente con cloro al 10% por 5 minutos.
e El sustrato a utilizar es 100% a tierra harnereada y desinfectada previamente con vapor a
140°C por 2 horas.
e Las plantulas se mantienen en invernadero, con riego programado hasta el transplante el
cual debe ser con plantulas 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 acuerdo a analisis de suelo con 60 U P,0s ha v 50 kg. ‘N ha''.
Posteriormente una vez que la planta comienza a elongarse, s¢ aplica una segunda parcialidad de

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

m.

En la zona de Linares la especie se debe establecer en agosto, ¢n hileras separadas 2 0.7 m y
sobre la hilera (plantulas con 2 hojas verdaderas) a una distancia de 0.2 m, fertilizdndose con P?O5
ha' a la forma de superfosfato triple, N a la forma de urea y boro a la forma de acido bdrico.
Todos los fertilizantes localizados en ¢l surco de transplante.

Actividad N° 7. Huerto demostrativo de Tussilago (Tussilago farfara)

El material original de propagacion corresponde a estolones de Tusilago provenientes de Villarrica
v comercializados por la empresa Salux. Este material sc propaga en camas calientes a través de la
division de estolones.

El transplante se realizé con plantas con 2 a 3 hojas verdaderas en camellones separados a 0.7
m. La distancia sobre el camellon 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, aplicado sobre la hilera. El riego se efectia de
acuerdo a la evaporacion de bandeja.

Se debe controlar malezas v aplicar fertilizacion nitrogenada cn ¢l mes de octubre

utilizando 100 U N ha-1 a la forma de urea. Las hojas se cosechan cortando a 10 cm del suelo.

Actividad N° 8. Cuitive de Trébol rosade (Trifolium pratense)

La preparacion del terreno para el cstablecimicento del cultivo se lleva a cabo mediante una aradura,
dos rastrajes y afinamiento de la cama de semilla con un motocultor, quedando mullido v firme.

El terreno se fertiliza de acucrdo a analisis de suelo con 100 U P,Osha™'.

Protocolo de siembra:
e La scmilla debe ser previamente inoculada con bactena del género Rhizobium sp.
e Dosis a utilizar 10 kg ha ' en hilcras 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 cuitivo sobre las
malezas es mayor impidiendo la invasion de estas.

Una vez que el cultivo cubre el espacio entre hileras es susceptible al ataque de oidio
(Oidium sp.) el cual se puede controlar con aplicaciones de azufre floable (1.A azufre) en una dosis
de 300 ml por 100 L de agua.

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

Actividad N°9. Cultivo de Black cohosh (Actaea racemosay).
Para poder establecer este cultivo se importo semillas y rizomas desde Estados Unidos el afio 2000
v 2001.

Con respecto a los rizoma, estos ingresaron a Chile en noviembre 2001 desde los Estados
Unidos en estado de vema dormante.

Estos rizomas fueron inmediatamente desinfectadas con una soluciéon de hipoclonto de
sodio al 10% y posteriormente establecidas en Parral bajo sombreamiento naturai de alamos, en
Chillan, bajo sombreamiento con malla rushel y en Puychue, bajo sombreamiento natural de
bosque nativo en camas de propagacion 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
mas proxima a la superficie. Sobre la cama se agregd 4 a 5 cm de hojas esterilizadas en autoclave,
para impedir que la gota dc riego impactara directamente en el suelo causando compactacién. Se
determino el incremento del peso del nzoma y eventuales enemigos naturales.
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Actividad N°10. 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 raices se sumergieron en una solucion fungicida de
Sportak 40EC (I.A: Prochoraz) en una dosis de 1.5 L para 200 L de agua. Posteriormente los
rizomas fueron establecidos en Parral, bajo sombreamiento natural de alamos, en Chillan, bajo
sombreamiento con malla rushel a 2 m de altura y en Puyehue, bajo sombreamiento natural de
bosque nativo en camas de propagacion de 25 cm de altura. La distancia de plantacion fue de: 15
cm sobre hilera y 15 cm entre hilera. Las raices se colocaron a una profundidad de 4 cm desde la
vema mas desarrollada. Sobre la cama se agregd 4 a 5 cm de hojas esterilizadas en autoclave, para
impedir que la gota de riego impactara directamente sobre ¢l suclo en el cual se¢ encontraban las
raices. Se determiné el incremento del peso del rizoma y eventuales enemigos naturales.

Actividad N°11.Cultivo de Espino blanco (Crataegus oxycantha)

Para determinar un método de propagacion se intento enraizar estacas de 10 a 15 cm de largo de
espino blanco las cuales deben ser sumergidas en su parte inferior (sélo 3 ¢m) en solucion acuosa de
acido indolbutirico en distintas concentraciones, mezclado con otras auxinas sintéticas, con etephon,
o bien en biocstimulantes (por 15 segundos) usando tres sustratos distintos (Tierra, arena v
verniculita). Estas estacas fueron dispuestas en camas calientes.

Por otra parte se procedio se procedio a cosechar frutos de Crataegus los cuales se dejaron
remojando por 2 dias en agua para posteriormente separar la semilla del epi- y mesocarpio del fruto.
La semilla sc mantuvo cn bandejas expuestas a 4°C.

Nota: Todas las plantas medicinales se secaron a 40°C previo al analisis de compuestos
activos.
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4.- Descripcion de actividades y tareas ejecutadas para la consecucién de objetivos

A

Temporada 2000- 2001

racemaosa

ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES| RAZONES DISCREPANCIAS
EJECUTADAS

Internacion de semilla de Tanacetum Si

parthenium

Preparacion  sustrato  para  sembrar Si

Tanacetum parthenium

Siembra de Tanacetum parthenium en Si

bandejas de propagacion

Establecimiento  ensayo  fecha  de Si

trasplante de Tanacetum parthenium

Establecimiento ensayo requerimientos de Si

riego en Tanacetum parthenium

Internacion de semilla de Oenothera Si

biennis

Establecimiento plantacion demostrativa Si Este se realizd por siembra directa y

de Oenothera biennis en Chillan no por trasplante como se habia
considerado inicialmente, debido a
antecedentes favorables acerca de
esta metodologia.

Internaciéon de semilla de Borago Si

officinalis

Establecimiento de Borago officinalis en Si

Chillan

Compra de semilla de Silybum marianum Si

Establecimiento ensayo riego de Silybum Si

marianum

Busqueda semilla como material de Si

propagacion de Tilia cordata o T.

platyphylios

Busqueda material  vegetativo para la Si

propagacion de Tilia cordata o T.

platyphylios

Recoleccion de semilla de Taraxacum Si

officinalis

Produccién de plantas de Taraxacum Si Debido al bajo peso de 1000

officinalis semillas y las dificultades de
colectar los montos requeridos para
hacer una siembra directa, se
procedi6 a  multiplicarlos en
contenedores

Establecimiento de huerto demostrativo Si

en Chillan de Taraxacum officinalis

Multiplicacion de Tussilago farfara Si

Establecimiento ensayo “Estados Si

fenologicos de cosecha en Trébol rosado™

Internacién  de semilla de Acteae Si
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Estratificacion de semilla de Acraea
racemosa

Si

Siembra de semilla de Actaea racemosa

Si

Internacién de rzomas Hydrastis
canadensis

Si

Trasplante de  rizomas  Hydrastis
canadensis en las parcelas demostrativas

Si

Bisqueda de semillas como material de
propagacion de Crataegus oxycantha

Si

Se ha intentado también multiplicar
por semillas para asegurar la
obtencién de plantulas

Busqueda de estacas como material de
propagacion de Crataegus oxycantha

Si

Se realizo la primera quincena de
junio, ya que por las labores que se
estaban desarrollando, no fue
posible salir a terreno los dias sin
lluvia

Entrega de plantas para el huerto
demostrativo Escuela Agricola de Chillan

Si

Transferencia tecnologica (dia de campo
en Chillan)

Si

Transferencia  tecnologica, charla a
alumnos y apoderados Liceo Agricola
Chullan

Si

Preparacion de invernadero e instalacion
de camas calientes

Si

Manejo  Tanacetum parthenium para
ensayos fecha de trasplante y de riego

s

Mancjo plantacion demostrativa de
Oenothera biennis en Chillan

si

Establecimiento en terreno del huerto
demostrativo  de Oentothera biennis en
Osorno

S1

Manejo de parcela demostrativa de
Borago officinalis_en Chillan

Si

Establecimiento en terreno del huerto
demostrativo  de Borago offcinalis en
Linares

si

Mantencion del ensayo de fertilizacion de
Silybum marianum

Si

Mantenciéon  ensayo riego de Silybum
marianum

Si

Estratificacion de semillas de Tilia
cordata o T. Platyphyllos

Si

Mantencion del huerto demostrativo en
Chillan de Taraxacum officinalis

Si

Establecimiento de huerto demostrativo
de Taraxacum officinalis en Linares

Si

Establecimiento de huerto demostrativo

Si

de Tussilago farfara en Chillan
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Establecimiento de huerto demostrativo Si

de Tussilago farfara en Linares

Mantencién ensayo Estados fenologicos Si

de cosecha en Trébol rosado

Estratificacion de semilla de Actaea Si Se inici6 un segundo cicl.o de

racemosa estratificacidén, ya que germinaron
soOlo algunas semillas

Siembra de semillas estratificadas de Si

Actaea racemosa

Multiplicacion Crataegus oxycantha por Si

semillas

Multiplicaciéon de Crataegus oxycantha Si

por estacas

Temporada 2001-2002
ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES | RAZONES DISCREPANCIAS
EJECUTADAS
Evaluaciéon  ensayo  de  trasplante si
Tanacetum parthenium
Evaluacion ensayo de riego Tanacetum st
parthenium
Analisis de partenolidos de ambos sl

ensayos de Tanacetum parthenium

Evaluacién segundo aiio de fecha de
trasplante Tarnacetum parthenium

S1

Este punto no estaba contemplado
micialmente en el proyecto, pero
como se dispuso de las plantas, se
considerd6 importante incluir el
resultado

Evaluacion plantacion demostrativa de
Oentothera biennis en Chillan

si

Evaluacién plantacion demostrativa de
Oentothera biennis en Puyehue

s1

Analisis de GLA de Oenothera biennis

Si

Evaluacién huerto demostrativo de
Borago officinalis en Chillan

sl

Evaluacion huerto demostrativo de
Borago officinalis en Linares

S1

Analisis GLA en semillas de Borago
officinalis

s1

Evaluacion del ensayo de fertilizacion de
Silybum marianum

s1

Evaluacion del ensayo de rniego de s

Silybum marianum

Analisis de silimarina si

Estratificacion de semillas de Tilia Si

cordata o T. platyphyllos

Evaluacion de enraizamiento de estacas de Si Debido a que las estacas sdblo

Tilia cordata o T. platyphyllos

desarrollaron callo, se evalud a los
180 dias
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Busqueda material vegetativo para la
propagacion de Tilia cordata o T.
platyphylios

Si

Determinacion de parametros productivos
de Tussilago farfara en Chillan

Debido a la pérdida de plantas en €l
momento de establecimiento fue
necesario replantar dos veces y el
material foliar fue escaso

Determinacion de parametros productivos
de Tussilago farfara en Linares

Si

Evaluacion ensayo estados fenologicos de
Trifolium pratense

Si

Analisis de isoflavonoides de Trifolium
pratense

No

No fue posible encontrar un
laboratorio en Chile que tuviera
estandarizada la técmica para
Trifolium, y ademas las perspectivas
de mercado eran muy baja.

Internacidn de rizomas Actaea racemosa

s

Trasplante de rizomas Acfaea racemosa
en la parcela demostrativas en Parral,

Si

Trasplante de rizomas Actaea racemosa
en la parcela demostrativas en Chillan

S1

Trasplante de rizomas Actaea racemosa
en la parcela demostrativas en Puyehue

Si

Internacion  de  rizomas  Hydrastis
canadensis

Si

Trasplante de  rizomas  Hydrastis
canadensis en la parcela demostrativa en
Parral

Si

Trasplante de nzomas  Hydrastis

canadensis en la parcela demostrativa en
Chillan

s1

Trasplante de  rizomas  Hydrastis
canadensis en la parcela demostrativa en
Puyehue

Si

Busqueda material vegetativo y semillas
para la propagacion de Crataegus
oxycantha

Si

Multiplicacion Crataegus oxycantha por
semillas

Si

Multiplicacion de Crataegus oxycantha
or estacas

Si

Evaluacion de enraizamiento de estacas de
Crataegus oxycantha

Si

Asesoria al Liceo Agricola de Chillan,
Cato, respecto a los métodos de cosecha y
preparacion de los cultivos perennes para
el invierno

Si

Transferencia tecnologica, a grupos
visitantes

si
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Transferencia tecnologica en la  VIII
Region diciembre 2001

Si

|

| TEMPORADA 2002- 2003
ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES | RAZONES DISCREPANCIAS
EJECUTADAS
Trasplante  segundo  ensayo  fecha Si
trasplante feverfew
Establecimiento  huerto  demostrativo Si
QOenothera biennis en Chillan y Osormo
Establecimiento huerto demostrativo de Si
borraja en Chillan
Propagacion de Tilia cordata por estaca Si

Oenotheroa biennis

Preparacion de terreno  huerto No Plantas no aptas para transplante

demostrativo de Tilia cordata en Chillan y

Linares

Cosecha de raices Taraxacum officinalis Si

en Linares y Chillan

Determinacion parametros productivos de Si

Tussilago farfara en Chillan y Linares )

Analisis de isoflavonoides trébol rosado, No No fue posible encontrar un
laboratorio en Chile que tuviera
estandarizada la técmica para
Trifolium, y ademas las perspectivas
de mercado eran muy baja

Propagacion de Crataegus oxycantha por Si

semilla y estaca y evaluacién

Establecimiento cultivo demostrativo de Si

Crataegus oxycantha en Linares, Chillan

y Osorno

Transferencia tecnologica, Dia de Campo SI

Liceo Agricola de Chillan

Transferencia tecnologica Dia de Campo, Si

Linares

Transferencia tecnoldgica, Dia de Campo Se realizo en encro 2003, a raiz de

Osorno las malas condiciones climaticas
reinantes en la zona, que atrasaron
los cultivos

Pautas de comercializacion No No se recibid informacion  de
contraparte.

Evaluaciones cultivo de feverfew, cnsayo Si

trasplante evaluaciones

Evaluaciones cultivo de feverfew, ensayo Si

riego, evaluaciones

Evaluacion huerto demostrativo Si

Oenotheroa biennis en Chillan y Osorno

Analisis de GLA en semillas de Si Analisis de GLA so6lo en el Osomo
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EJECUTADAS

Evaluacion huerto demostrativo de Si En Linares no se establecio Borraja

Borago officinalis en Linares y Chillan debido al bajo contenido de GLA.
En Chillan solo se establecio un
huerto para realizar un ensayo de
herbicidas pre y post emergente.

Analisis de GLA en semillas de borraja Si Solo en el sur.

Evaluacién ensayo cosecha Trifolium Si No fue posible encontrar un

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

Analisis de isoflavonoides de Trifolium No

pratense

Evaluacion cultivo demostrativo de No Las plantas aun no entraban en

Actaea racemosa en Parral, Chillan y receso por lo cwal no se

Osorno recomendaba evaluarlas.

Evaluacién cultivo demostrativo de No Las plantas aun no entraban en

Hydrastis canadensis en Parral, Chillan y receso por lo cual no se

Osomo recomendaba evaluarlas.

Transferencia tecnologica en la X Region Si

Transferencia tecnologica en la VIII Si

Region

TEMPORADA 2003-2004
ACTIVIDADES PROGAMADAS ACTIVIDADES | RAZONES DISCREPANCIAS

Evaluacion del ensayo de fertilizacion de
Silybum marianum

S1

Evaluacién del ensayo de riego de

Silybum marianum

si

| Analisis de silimarina

s1

Esta en ejecucion

comercializacion y contacto

'Evaluacion huerto demostrativo Tifia en No Aun no se ha establecido

Linares

Analisis  glucosidos  triterpénicos ¢ Si Se envid en julio 2004 al laboratorio

isoflavonas de Actaea racemosa Knop.

Analisis de alcaloides de Hydrastis No No fue posible ubicar un laboratorio

canadensis en Estados Unidos que hiciera este
analisis. En Chile no esta
estandarizada la técnica.

Establecimiento  huerto  demostrativo SI

Crataegus en Chillan

Transferencia tecnoldgica la VIII Region Si Se realiz6 en enero 2004

Recopilacion de antecedentes de mercado Si

y fichas técnicas.

Elaboracion de pautas de No No se recibidé informacion  de

contraparte.
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En Chile no se realiza analisis
especifico de rendimiento de
flavonoides

Se posterga la entrega desde febrero
a agosto pues se incluye material
presentado en seminario

Analisis de isoflavonoides No

[Publicacion de texto plantas medicinales Si

5.- Resultados del Proyecto

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

La temperatura base para alcanzar el 30% de floracion (antesis) correspondio a 4.6°C. lo
que demuestra que el cultivo responde a condiciones de baja temperatura (Del Valle, 2002). Esta es
similar a la de otros cultivos de siembra otofial, como por ejemplo el trigo (Mellado y Madanaga,
2002).

La floracion de un cultivo de feverfew de segundo afio comenzé la tercera semana de
noviembre, registrandose un 100% de flores abiertas entre el 3 y 11 de diciembre. Un cultivo de
primer afio, para el mismo afio agricola recién comenz6 a florecer a inicios de enero, mientras que
el 100% de las flores abiertas se registro entre €l 17 y 4 de febrero.

El rendimiento total mas alto (cortando a 25 cm desde el apice) 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 deberia a que estas se concentraron en tres meses, con
similares caracteristicas pluviométricas y de temperatura.

Al segundo afio de cultivo probablemente se pierda ¢l 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 ¢l mismo momento.

Cuadro 1. Rendimiento (b.m.s.) de Tanacetum parthenium en un cultivo de uno y dos afios, segun
la fecha de trasplante.

triepcll;?lte Rendimiento kg ha” (b.m.s.)
Primer aiio Primer afio Segundo afio Segundo afio
(cosecha 2002) (cosecha 2003) (cosecha 2002) (cosecha 2003)
T 2002 T 2001

Tl 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
CV (%) 31 31.17
R 66% 66%

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas segiin DMS (P<0.05).
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Los rendimientos obtenidos tanto para un cultivo de primer afio como de segundo afio
mostraron fueron mas bajos el afio 2003, probablemente por las condiciones de temperaturas v
lluvias imperantes en la primavera, ya que estas fueron bajas y hubo constantes precipitaciones.

En cuanto a la cosecha segun el estado fenologico de cosecha (Figura 1) los mas altos rendimientos
totales se obtuvieron cuando la planta se encontraba en estado C4 (50% caida de pétalos) y C3
(100% floracioén), con rendimientos de 2720 y 2594 kg ha ', respectivamente.

Fig.1. Rendimiento total (PBMS) (kg ha') de Tanacetum partheniun segin estado
fenolocgico de cosecha, cultivo de primer afio.
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Estado de cosecha

Mientras que para un cultivo de dos afios el mayor rendimiento se¢ obtuvo en el estado
fenologico C3 (100% floracién), con un promedio de 2756.7 kg ha™ (PBMS) (Figura 2).

Fig. 2. Rendimiento total (PBMS) (kg ha™") de Tanacetum partheniun segin estado fenologico de
cosecha, cultivo de segundo afio.
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Estados de cosecha

De acuerdo a los resultados., se sugiere cosechar un cultivo en el segundo afio de
establecimiento cuando las plantas se encuentran en estado 100% floracion, sin considerar el

contenido de partenolido.

El porcentaje de humedad vario6 entre un 77,.3% para el estado de cosecha C1 (primera flora
abierta) a 59.9% para C4 (50% caida de pétalos) (Cuadro 2), momento en que se estaba iniciando la
senescencia de la planta.

Cuadro 2. Contenido de humedad (%) de plantas de Tanacetum parthenium en distintos estados
fenologicos de cosecha.

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 caidos) 59,96 ¢

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

Ensayo de riego

Los resultados no fueron significativamente diferentes. Sin embargo, con el tratamiento que
recibi6 el 75% del agua evapotranspirada se logré el rendimiento mas alto, con 2395 kg ha
BMS.

Cuadro 3 Rendimiento (b.m.s.) de Tanacetum parthenium en un cultivo de uno y dos afios, segun
reposicion de agua evapotranspirada.

Tratamiento (reposicién | Rendimiento (kg ha', b.ms.)
evaporacion de bandeja, %)

Cultivo de un afio (cosecha|Cultivo de 2 afios (cosecha
2002) 2003)*

T1 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 segin DMS(P<0.05).
*Solo se aplicod un riego previo a la cosecha, y no se hizo analisis estadistico por considerar que las
diferencias entre tratamientos no se deben al riego.

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

En este caso ¢l porcentaje de humedad varié entre un 74,9% para ¢l estado fenologico de
cosechala C2 a 58.19% para ¢l C4, siendo diferente (P<0,05) en este ultimo estado de cosecha,
debido a que la planta esta pasando a senescencia (Cuadro 4).

Cuadro 4: Contenido de humedad (%) de plantas de Tanacetum parthenium en distintos estados
fenologicos de cosecha, regadas .

Estado de cosecha Contenido de humedad (% )
C1 (1 flor abierta) 70,82 a
C2 (50% flores abiertas) 7498 a
C3 (100% flor abierta) 71,26 a
C4 (50% pétalos caidos) 58,19b

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas segun DMS (P<0.05).

El contenido de partendlidos determinado en material cosechado el primer afio de cultivo
tanto en hojas como flores se presenta en el cuadro 5. Al atrasar el trasplante en invierno aument6
el contenido de partenolido.
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Cuadro 5. Contenidos de partenolidos (%) en hojas y flores de Tanacetum parthenium

Tratamiento | Partenolidos (%o)
L (Fecha transplante) Hojas Flores .
T1 25-abr 0,18 0,22
T2 26-may 0,23 0,19
T3 18-ul 0,38 0,41
T4 14-cct 0,10 0,08

La cantidad de partenélido determinado en Chillan, en los tratamientos T2 y T3 supero al
monto exigido por la industria fitofarmacéutica. Internacionalmente se exige como minimo un 0,2%
de ingrediente activo (partenolido) en el follaje, 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 inflorescencias contienen mas partenélido que las hojas y los tallos una menor
cantidad. Ademas, se ha determinando que el contenido de partendlido 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 Chillan, al sembrar a comienzos de mayo en terreno, la plantula emergié 36 dias postsiembra,
visualizandose dos cotiledones. 10 dias mas tarde 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 Noche fue lento. En octubre las plantulas ya habian emergido. La
identificacion de esta especie, cuando aun no se han desarrollado los dos primeros pares de hojas, es
dificil ya que se parece mucho a algunas malezas presentes. Por esta razon se probo diferentes
herbicidas y Assure (IA: Quizalofop-p-etil) fue altamente selectivo para controlar gramineas
anuales y perennes, dando muy buenos resultados en el cultivo.

El rendimiento obtenido para este cultivo en Chillan fue de 1050 - 1100 kg de semilla ha''.
En ella se determiné un 6,835% de humedad y el analisis de acidos grasos se presenta en el Cuadro
6

Cuadro 6. Contenido de acidos grasos en semillas de Oenothera biennis cosechadas en Chillan

Tipo Acido Porcentaje
C 16 Ac. Palmitico 10.3%
C18:0 Ac. Estearico 3.7%
C18:1 Ac. Oléico 15.1%
C18:2 Ac. Linoleico 62%
C18:3 Linolénico (GLA) 6.1%
C20:3 Ecosanoico 1%
Cc22:1 Erusico No detectada

El contenido de GLLA en semillas cosechadas en Chillan es bajo, ya que el minimo exigido
para esta especie es de un 8%. Esto se explica por una temperatura ambiental excesivamente alta
durante la floracion, que reduce el contenido de GLA.

Mientras que los rendimientos en la zona sur fueron de 1160 kg ha' en Cocule y 850 kg
ha' en Puvehue 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 Chillan, al sembrar a comienzos de septiembre, a os pocos dias emergieron los
cotiledones. Ya en octubre se observé plantas con dos pares de hojas verdaderas. Sin embargo, es
necesario destacar, que otras semillas en ese momento recién estan comenzando a germinar.

En Chillan el rendimiento de semilla fue de 72, 4 kg ha™, el cual fue bajo en relacion a
rendimientos obtenidos en otras temporadas (80, 3 - 189.9 kg ha™) (Berti et al., 1998). El analisis de
aceite y acidos grasos se presenta en el Cuadro 7

Cuadro 7. Contenido de acidos grasos en semillas de Borago officinalis cultivada en Chillan

Tipo acido graso Acido Porcentaje

16 Ac. Palmitico 17.9%

C18:0 Ac. Estearico 6.3%

C18:1 Ac. Oléico 20.1%

C18:2 Ac. Linoleico 32.1%

C18:3 Linolénico (GLA) 14.8%

C20:3 Ecosanoico 3.8%

C22:1 Erusico 3%

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

En Linares la cosecha se realizo el 28 de diciembre del 2001 obteniendo un rendimiento de
62 kg ha™ de semilla.

En la zona de ensayo de Osorno se obtuvo el mejor rendimiento. alcanzando 289 kg ha™.
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Fig. 4 Control de malezas con herbicidas de pre emergencia en un cultivo de borraja en Chillan.

Las malezas quinguilla, rabanos y gramineas 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 identificacion era muy dificil. Los resultados
del control con diferentes herbicidas se presentan en la Figura 4.

El herbicida Dual no controlé quinguilla y s6lo parcialmente rabano. De alli que se realizé
otro ensayo con herbicidas de post- emergencia. La evaluacion se realizé 19 y 47 dias después de la
aplicacion de los herbicidas. Aquellos que mejor controlaron las malezas fueron Bectra y Flex

(Figura 5 )
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Figura 5 Control de diferentes malezas con herbicidas de post- emergencia a los 47 dias de
aplicacién en un cultivo de borraja.

Sin embargo, tanto Bectra como Flex afectaron también la las plantas de borraja, ya que
se observé dafio por clorosis en toda la planta al cabo de 30 dias post aplicacion. 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 poblacion de plantas de borraja 23 dias después de la aplicacion de
herbicidas de pre emergencia.

Al determinar el dafio ocasionado por diferentes herbicidas se obtuvo los resultad_os
presentados en la Figura 6 Se aprecia que Topstar afectd negativamente la poblacion de borraja,
por lo que se descarto su uso. No asi Trifluralina, cuyo efecto fue leve, en comparacion con el
testigo.

D Rendimientos obtenidos en Chillan la temporada 2003 y para el 2004 fue de 112 y de 80 kg
ha™', respectivamente.

ACTIVIDAD N° 4
Cultivo de cardo mariano (Silybum marianum)
Al sembrar en la tercera semana de junio aquenios (que cominmente se denominan semillas)
previamente escarificados y embebidos cn una solucion de giberelina GA; (3 g L"), por 18 horas se
estimulod una germinacion homogénea. Es necesario pasar el rodillo después de la siembra sobre la
hilera para evitar el posible descalce provocado por las heladas invernales. En agosto se observaron
plantas en estado cotiledén expandido y un par de hojas verdaderas, que deben mantenerse libres de
malezas porque compiten mal con otras plantas. Una vez que se cierra el cultivo en las sobre
hileras y entre hileras, como consecuencia de la una gran cantidad hojas, ya no es necesario seguir
controlando malezas (Pook, 1983). ‘

La primera semana de noviembre se observo la emision del capitulo floral a partir del tallo
principal.

Ensayo de riego.

En este ensayo el afio 2001-2002 no hubo diferencias (P>0,05) entre los tratamientos en que se
repuso diferentes porcentajes de la evaporacion de bandeja (Cuadro.7). Esto se atribuye a que la
planta crece muy rapidamente cuando la temperatura ambiental aumenta. Por esa razon, el cultivo
solo alcanzo a ser regado en tres oportunidades, hasta mediados de diciembre, antes que
comenzaran a secarse las plantas.

Con el nimero potencial de capitulos, y por ende el rendimiento, se determinan en el estado
de roseta, temprano en la temporada, el riego no influy6 sobre el cultivo (Curioni y Garcia., 1995).

Cuadro 7 Eficiencia del uso del agua y algunos parametros de rendimiento Silybum marianum con
diferentes niveles de reposicion de agua (temporada 2001-2002)

Evaluacién Tratamientos
T1 25% Evb | T2 50% Evb | T3 75% Evb
Eficiencia en el uso del agua (kg m™) 1,31A 0,50 B 0,67 A
Numero de capitulos por planta 15,00 A 14,50 A 19,00 A
Peso mil semillas (g) 19,95 A 19,70 A 21,21 A
Peso hectolitro (kg 100 LT 59,73 A 56,04 A 5925 A
Materia fresca total (t ha”) 1,02 A 9,66 A 13.14 A
Materia seca total (tha’) 2,62 A 2,73 A 3.63 A
Contenido humedad (% HBPH) 75,84 A 71,67 A 71,61 A
Rendimiento de semilla (kg ha'l). 880 A 610 A 1140 A
Indice de cosecha 35,64 A 2538 A 3380 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 391 A 398 A
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Letras iguales en sentido horizontal vertical indican que no hay diferencias significativas segun
DMS (P<0,05)

Se determiné una menor eficiencia del uso del agua cuando se aplico mas (50% y 75%
Evb) y esto se podria deber a que los parametros evaluados se definen antes_del inicio del nego,
por un lado. Por otro lado, el exceso de agua en el suelo causo anaerobiosis radicular. ,

El niimero de capitulos por planta fue menor a lo mencionado por Dodd (1989)y O_yarzun
(2001), y mayor a lo obtenido por pero coincide en el rango Omer et al. (1993), Gabucci et al.
(2002) y Carrubba et al. (2002). El numero potencial de capitulos por planta se determina en etapa
de roseta (Curioni y Garcia., 1995). Por esta razon, el riego no influyé sobre este parametro.

El peso de 1000 semillas concuerda los con 13,5 -218 g mencionados por (Curioni y
Arizio (2000). Fue en aproximadamente 21% menor al determinado por Oyarzin (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 er al., 1989).

El peso del hectélitro fue un 13% menor que ¢l informado por Oyarzun (2001). Esto podria
explicarse por condiciones ambientales diferentes entre diferentes temporadas. Cuando se presenta
altas temperaturas durante el periodo de llenado de la semilla, se acorta éste y se cosechan
semillas pequefias y chupadas. Por esto, ademas, la eficiencia de empaquetamiento de ellas es
menor, lo cual repercute en menor peso del hectolitro (Hook, 1984; Mosre, 1987).

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

Por otra parte, el rendimiento promedio de semillas fue de 876 kg ha™' (BPS), lo que
correspondié a un indice de cosecha de 31,6% del total de la materia seca cosechada (Cuadro 7).
En la literatura se indican rendimientos que fluctian entre 100 y 2230 kg de semilla ha™', segun si se
trata de plantas silvestres o de un cultivo establecido (Young et al., 1978; Chiavan et al., 1991..
Cech ., 1995; Curioni y Arizio, 2000; Oyarzun, 2001). Las etapas criticas afectadas por un déficit
de humedad y que inciden sobre el posterior rendimiento emergencia se han determinado son el
estado de inicio de la elongacién del tallo floral, disminuyendo el namero potencial dc flores
capitulo y de capitulos planta ' y en la floracion (Curioni y Garcia., 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
Oyarzin (2001). Cuando durante el periodo de postantesis a maduracion las plantas se estresan por
altas temperaturas o un exceso humedad suelo, se induce la maduracion temprana. Ademas, Dodd
(1989) demostrd que algunas semillas inmaduras que se encuentran en capitulos de plantas
segadas que quedan al sol alcanzan a madurar. En este caso, los capitulos 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 & . Rendimiento de semillas y contenido de silimarina en semillas de Silybum marianum
con diferentes niveles de reposicion de agua, cosecha 2003 y 2004.

Tratamicnto (reposicion | Rendimiento semilla | N° capitulo

evaporacién bandeja) (kg ha')
25% 275 .6a 113.3a
50% 312.2a 149a

75% 258.9a 128.8a
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Tampoco hubo diferencia significativa (P>0.05) en el contenido de ingrediente activo
(silimarina) para los diferentes tratamientos de este ensayo (Cuadro7), de modo que el tratamiento
donde se aplico el 25% de la evaporacion de bandeja contenia un 4,18%, el tratamiento 2 (50% de
la evaporacion de bandeja) alcanzé niveles de 3,91% y finalmente para el tratamiento 3 (75% de la
evaporacion de bandeja) los niveles fueron de 3,98%. Segiin Hammouda et al. (1991), el contenido
de silimarina depende de la disponibilidad de agua en el suclo. Sin embargo, como sélo se alcanzé a
dar 3 riegos, aparentemente no influyé sobre el contenido de este compuesto. Por otro lado, la
composicion 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 analiz6 una muestra compuesta de la semilla proveniente de
los distintos tratamientos de riego observando niveles de 2.55, lo que es mas bajo que la temporada
anterior.

Ensayo de fertilizacion

Este ensayo no se pudo evaluar estadisticamente el afio 2001, ya que hubo gran pérdida de plantas
por anegamiento durante los meses de invierno y la metodologia de establecimiento de 2
repeticiones fue distinta. no siendo comparables estadisticamente.

Los mavores rendimientos totales (follaje v capitulos) se obtuvieron en los tratamientos en
los cuales se aplico 100 y 400 unidades de nitrogeno ha™, con 3,3 y 3., 6 t ha' (PBMS),
respectivamente (Figura 7). Estos fueron mayores a los obtenidos en el ensayo de riego en el
mismo afio agricola.

Fig 7. Rendimiento total de follaje con capitulos (PBMS) de cardo mariano fertilizado con
diferentes dosis de nitrogeno proveniente de diferentes fuentes (temporada 1002-2002).

OPeso Fresco Total (T)
BPeso Seco Total (T)

Rendimiento (t ha-1)

Fertilizacién nitrogenada

En relacion al rendimiento de semilla, el mayor rendimiento se obtuvo al aplicar 100 U N
ha”', con 1,01 t ha', seguido del tratamiento que recibié 400 U N ha™, en el cual se coseché 0,92 t
ha™'. Estos valores estan directamente relacionados con el rendimiento total base peso seco (Cuadro
9).

Cuadro 9 Rendimiento total, rendimiento de semilla e indice de cosecha de cardo mariano
fertilizado con diferentes dosis de nitrogeno proveniente de diferentes fuentes.

. toﬁ:l“;g(l;gg?ttga' Rendimiento semillas| Indice de Cosecha |Rendimiento semillas
Tratamiento h (2002)(t ha™) (2002)(%) (2004)(t ha™)
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Testigo 2,71 0,60 41,74 0.16
Mat.Organica 3,15 0.68 39.43 0.08
100U N 3,34 1,01 36,55 0.23
200 UN 2,98 0,68 4325 0.19
300 UN 2,63 0,81 37,67 0.25
400 UN 3,16 0,92 35,13 03
Promedio 2.99 0,78 38,96 0.37

Los rendimientos de semillas obtenidos fueron menores a los determinados por Oyarzin
(2001) para el mismo genotipo, y que en promedio fue de 1,88 t ha™, aplicando 150 kg N ha™".
Posiblemente estas diferencias se puedan atribuir al inviermo tan lluvioso que afecté la densidad de
plantas establecidas en el ensayo. En el ensayo del afio 2003 — 2004 el rendimiento fue bajo como
consecuencia de un atraso en ¢l estado de cosecha.

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

El indice de cosecha fue de 38.96% (Cuadro 9), similar al resultado obtenido en el ensayo
de nego. 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 porcentaje de silimarina determinado en las muestras varid desde 3,785% para el
tratamiento que recibio 200 U N ha™' a 3,49% para el tratamiento que recibio 100 U N ha™' (Cuadro
10). Este valor fue mucho mayor a lo informado en la literatura.

Cuadro 10. Contenido de silimarina en semillas de cardo mariano fertilizado con diferentes dosis
de nitrogeno proveniente de diferentes fuentes. Ademas el contenido de silinarina de semilla
proveniente de plantas con diferentes grado de madurez de capitulo.

Tratamiento Silimarina %
Temporada 2001-2002
Testigo .58
Mat.Organica 3.73
100 UN 3.49
200UN 3.78
300 UN 4 3.58
400 U N 3.55

La escasa fluctuacion del contenido de silimarina entre los tratamientos estaria
corroborando lo indicado por Omer et al. (1993), quienes dicen que la fertilizacion no juega un
papel importante sobre este parametro. La temporada 2003 — 2004 se analiz6 una muestra
compuesta de la semilla provenientes de los distintos tratamientos del ensayo de fertilizacion
observando 2.44% de silimarina. Se puede apreciar, que el contenido depende del afio de cosecha.

En vista de la escasa variacion en el contenido de silimarina en la temporada 2001-2002, se analizo
una muestra compuesta y se en su lugar se analiz que sucedia con el contenido de silimarina a
medida que aumenta el nimero de capitulos maduros en la planta (Cuadro 10A)



Cuadro. 10 A. Contenido de silimarina segin nimero de capitulos maduros por planta de cardo

Nimero de capitulos maduros por planta Contenido de siilimarina (%)
2 3,067
4 2,79
6 2,66

En la medida que maduraron mas capitulos disminuy6 el contenido de silimarina, lo cual en parte se
puede atribuir a que en los primeros capitulos pueden haberse perdido al momento de la cosecha
aquenios maduros, de color café oscuro, que contienen mas siliminarina ( Spitzova y Stary, 1985).
No hay diferencias significativas entre tratamientos.

ACTIVIDAD N°5

Huerto demostrativo de Tilia cordata o T. plathyphyllos

Las evaluaciones de enraizamiento de estacas mostraron, que a lo menos se debe esperar 180 dias
para observar enraizamiento en algunas estacas. El enraizamiento, en general no fue superior a 3
estacas por ensayo. A raiz de se vari6 la fecha de cosecha de estacas y usé diferentes hormonas de
enraizamneito o reguladores de crecimiento. Se puede concluir que la propagacion 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 afio o apices de ramas de arboles adultos, tratadas
con distintas concentraciones de acido indolbutirico (IBA), acido a-naftilacético, combinaciones de
hormonas juveniles (IBA y Kinetina), reguladores de crecimiento Raizal vy 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 sc deba a la dosis de hormona usada, ya que la dosis recomendada (3000 mg L'l :
University of Florida, 2002), sc utilizo 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 semilefiosas en verano, eliminando parte de
la lamina foliar, con el fin de disminuir la deshidratacion (Magherini y Nin, 1993b; University of
Florida. 2002). Se logro un 60,9% de enraizamiento aplicando 10000 mg kg de IBA (Magherini y
Nin, 1993b), lo cual normalmente no se usa en propagacion por el efecto inhibitorio sobre los
tejidos. Segiun 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 raices.

En el proyecto inicialmente no se habia contemplado multiplicar la especie por semillas. Sin
embargo, ante la dificultad enfrentada en la multiplicacion vegetativa, se intentd multiplicar por
semillas. Se trataron con hormona que estimula la germinacion o expusiera a temperatura de 17°C.
Para obtencr plantulas a partir de semillas, las dltimas se recomiendan cosechar en Chillan en
febrero, cuando el fruto ain no estd completamente seco. Los frutos se escarifican con acido
sulfiirico, y frutos enteros o sin pericario s¢ embeben en solucion de giberelina -kinetina o se
hidratan en agua (Pitel y Wang, 1988), sc 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 embrién ((Barengo, 2001). A
pesar que se recomienda adelgazar el pericarpio exponiendo el fruto por 40 minutos a acido
sulfirico concentrado o acido nitrico (Ayers, 1993; Cultural perspectives, 1996),lo cual se probo,
tampoco se obtuvo un porcentaje adecuado de germinacion.

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

Brikmann (1974) indica que, a pesar de cstratificar las semillas, estas generalmente
requieren de 2-3 afios para germinar. Si se elimina el pericarpio (tarea dificil sin dafiar a la semilla a
raiz de su dureza; Universidad de Concepcion, 2004) germinan después de estratificarlas a 4 °C por
7 meses (Magherini y Nin, 1993a). Pero en esas condiciones aumenta la susceptibilidad a
infecciones fungicas durante la estratificacion. El bajo porcentaje de germinacion se debe a que
normalmente aproximadamente un 40% - 55% de los frutos no tiene semilla, careciendo de
embrion. Si la temperatura ambiental es muy baja o el arbol muy viejo, aumenta este porcentaje
(Jensen y Cranger , 2000; Barengo, 2001; Fromm, 2001).

Durante la primavera se ha observado que el mayor dafio causado a las plantas es por el
ataque de acaros (araiiita roja).

Se procedid 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
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Huerto demostrativo de Diente de Leon (Taraxacum officinalis) .
Por el dificil control de malezas entre las plantulas en terreno es conveniente realizar almacigo.

Pare ello los aquenios tratados con reguladores la germinacion se siembran, usando pinzas, en
bandejas con sustrato y ojala quedaran con el apice hacia abajo sobre el sustrato o deben quedar
apenas tapados por sustrato (Barriga, 2004), con el fin de quedar expuestas al estimulo de la luz,
que incrementa la germinacion (Letchamo y Gosselin, 1996, Cudney y Elmore, 2004).

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

Cuadro 11. Germinacién y dias a inicio de germinacion de aquenios, y porcentaje de sobrevivencia
de plantulas de diente de leon, usando reguladores de crecimiento sobre diferentes sustratos

TRATAMIENTOS
SUSTRATO |Agua I:;tt;::z 0.2 f,'/f’) Ethephon :igg::tlico Tiourea ;’:;(r)medjo
- L) L)
destilada (oY) 7mM (Ethrel) |70 ppm 0,2% (PIV) | (istrato
% DE GERMINACION
Ffapel 80.0 Aa 80.5 Aa 0.0 Ab 83.0 Aa 86.0 Aa 65.9
filtro
Arena estéril 49.0 Bb 60.0 Bab 0.0 Ac 69.5 Aa| 63.0Bab 48.3
Promedio por
tratamiento 64.5 70.25 0.0 76.25 74.5
DIAS A INICIO DE GERMINACION
Papel filtro 3.00Aa 3.00Aa 0.00Ab 3.00Aa 2.25Aa 2.25
Arena estéril 3.00Ab 4.00Aab 0.00Ac 4.25Aa 4.00Aab 3.00
Promedio por
tratamiento 3.00 3.50 0.00 3.50 3.13
% DE PLANTAS VIVAS EN CONTENEDOR
Papel filtro 935 Aa 97.6 Aa 98.2 Aa 98.9 Aa 97.05
Arena estéril 90.6 Aa 89.1 Aa 914 Aa 88.0 Aa 89.78
Prom. por
tratamiento 92.05 93.35 94.80 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 A
tratamiento 77.0 583 51.05 72.95

Letras distintas dentro de una columna (maydsculas) indican que hay diferencias significativas, entre
sustratos (Parcelas) (P< 0,05)

Letras distintas en la fila (mindsculas) indican que hay diferencia estadisticas, entre tratamientos
respecto al sustrato. Test LSD (P<0,05)

El porcentaje de plantulas vivas después de la siembra de aquenios pre-tratados fluctuéd
entre 88- 98,9%, lo cual indica que el método de germinacién y posterior siembra no influye sobre
la obtencion de plantulas. Estas deberan 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.



En este caso sobrevivieron entre un 51-77% del total de plantulas trasplantadas.

A pesar de que los aquenios no presentan dormancia (Dant, 2004) para multipliqar por
almacigo-trasplante es conveniente estratificar los aquenlos. una vez cosechadosf por 21 dias a 4
°C. para acortar el tiempo requerido para que germinen (Cuadro 12) Barriga. 2004 Los resultados
muestran, que no vario el tiempo requerido para germinar y el porcentaje de plantas vivas en terreno
también fue similar. Esta altima metodologia es mas barata, porque no requicre s¢ compren los
reguladores de la germinacion

Cuadro 12. Germinacion de aquenios de diente de leon pretratados por 48 h antes de la siembra en
contenedores, dias a inicio de germinacion, plantas vivas en contenedor y plantas vivas en terreno

Tratamiento Germinaciéon | Dias a inicio de Plantas vivas en | Plantas vivas en
aquenios (%) germinacion contenedor (%) terreno (%)
T1imbibicién 24 h | 53 ) 4 ab 70,1 a 52.5b
agua destilada
T2 seco/ 24hy24| o5y, 4b 6562 5574
h frio
T3 hamedo /24 h 75,5 ab 5a 74,9 a 69,6 a
y 24 frio
T4 hiamedo/21 84,02 3b 82,4 782 a
dias frio
C.V. (%) 4.39 18,68 0,60 342

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

En Chillan se recomienda sembrar la semilla para el almacigo en febrero y trasplantar las
plantulas en mayo (Chillan) 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 ¢l suelo. La especie es sensible a exceso de humedad, inhibiéndose el crecimiento.

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

Cuadro 13. Caracteristicas de las raices vy rendimiento de Taraxacum officinalis cosechadas en
Chillan y Linares.

Localidad Largo(cm) Dli(i:l::)tro Pe(stohi:_els)co P:etS(l)l fﬁ;o Hu?)l/eo;lad
Chillan 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 raices se encuentra en el margen de los publicados en el extranjero, a pesar
que se utilizé semilla de plantas silvestres, no mejoradas genéticamente. Por esta razon, la
variabilidad inter plantas fue muy grande. Paralelamente (2002) indica que un factor relevante en el
peso de la raiz es la densidad de plantacién, pudiendo variar entre 3 y 25 g. Los rendimientos
obtenidos en Chile fueron mucho mas altos que los publicados en el extranjero (Grieve, 1995;
Mitchel y Aberneth, 1995; Parmenter, 2002), lo que se puede deber a la densidad de plantacion
usada. El menor rendimiento observado en Linares se puede atribuir a un exceso de humedad en el
suelo ya las caracteristicas del suelo, tipo arcilloso.
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ACTIVIDAD N°7

Huerto demostrativo de Tussilago farfara o .
Este cultivo no se establecié bien en Chillan, ya que el crecimiento fue muy lento y siempre se

presentd problemas de mortalidad de plantas. Posiblemente este comportamiento esté asociado a
caracteristicas del suelo y a la alta temperatura en verano, producto de la intensiva radiacién solar.
Mientras que en Linares, el cultivo se desarrollé muy bien en un terreno con mas materia organica y
que esta a la sombra en la tarde.

La planta es muy vigorosa, desarrollandose incluso cuando esta sometida a una fuerte
competencia de malezas, razén por la cual es necesario controlar las malezas s6lo después el
establecimiento de las plantas en primavera (septiembre) (Plants for a future, 1997-2000). Estas
deben ser controladas manualmente, cuidando no dafiar a los estolones ni rizomas que se
desarrollan bajo el suelo.

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

ACTIVIDAD N°8
Cultivo de trébol rosado
La floracion de esta especie comienza en la segunda semana de diciembre v la uniformidad
depende de las condiciones ambientales. De alli que ¢l afio 2001-2002 se realizara cuatro cosechas
cada 7 dias.

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

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
rosado cosechado en Chillan (temporada 2001-2002)

Tratamiento |Peso  total|Peso  seco|Peso fresco total|Inflorescencia Peso total |[Humedad
(fecha materia total (t ha) |inflorescencia  |(bmh) (%) inflorescencias |(%)
cosecha) fresca (tha') seca (kg ha™)

(tha')
27-12-01 143 a 2,923 1,15ab 8,06ab 0,29b 25,5a
04-01-02 149a 3,0a 2,28a 15,35a 0,55ab 24 2a
10-01-02 11,3a 3,4a 3,29a 29,05a 1,10a 33.6a
17-01-02 19,6 a 3.1a 3,6la 37,67a 1,28a 35,5a

LSD< 0.05%).



El rendimiento obtenido fue bajo en comparacion con la produccion de trébol rosado como forraye.
donde se acumula 6 t de materia seca ha”' a los 111 dias después de la siembra. Sin embargo. en
este caso, el primer corte se efectué 250 dias después de la siembra, ya que el objetivo fue
cosechar la mayor cantidad posibles de flores y esto solo 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
numero de flores.

Al respecto. se pudo observar que la mayor proporcion de flores se obtuvo en la dltima fecha de
corte, con 361033 kg ha ' lo que equivale a un 37,6% de la materia verde total. El mayor
porcentaje de humedad se determind en la ultima fecha de cosecha, a pesar de la presencia de una
mayor proporcion de tallos lignificados. Lo anterior indica que la flor de trébol rosado contiene una
parte importante de agua, posiblemente como consecuencia del rniego que se le suministro
erroneamente 3 dias antes de la cosecha.

Con respecto al rendimiento de flores, se detectaron diferencias (P< 0,05) entre las diferentes fechas
de cosecha (Cuadro 15). Para el estado floral E1 (bot6n floral verde a levemente coloreado) solo en
la ultima fecha se registré una disminucion del rendimiento, cosechandose 42,05 kg de
inflorescencias secas ha'. En el estado E2 (boton floral semi abierto) se registraron diferencias
(P<0.05), produciéndose¢ una mayor cantidad de flores secas en la segunda y tercera fecha de
cosecha. Para el estado E3 (boton floral completamente abierto) hubo diferencias (P<0.05),
obteniéndose ¢l mas alto rendimiento en la tercera fecha de cosecha. Finalmente, para cl estado E4
(flor senescente) sc registré diferencia significativa (P<0,05), ya que en la dltima fecha de cosecha
s¢ determiné un rendimiento de 1132.23 kg ha' de inflorescencias secas, lo que debe al
comportamiento natural de la flor en que se inici6 la senescencia.



Cuadro 15. Rendimiento de flores secas segun el estado de la flor en la inflorescencia de trébol en
la temporada 2001-2002.

Tratamiento Estado

(fecha E1 Verde a E2 Semi abierto | E3 Completamente | E4 Flor senescente |

cosecha) levemente colorido abierto
(kg ha™)

27-12-01 | 103,23 a 4223 be 69,43 ba| 78,33 ¢
04-01-02 101,40 a 69,63 a 152,95 ba 229,60 c
10-01-02 96,40 a 66,63b a 200,68 a 741,83 b
17-01-02 4205b 21,18 ¢ 86,15 ba 113223 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 aumentd el porcentaje de boton floral semi abierto (E2) y
completamente abierto (E3), que son justamente aquellos estados que se transan en ¢l mercado

intemacional.

ACTIVIDAD N°9
Cultivo de Black cohosh (Actaea racemosa)
Inicialmente se intentd multiplicar por semillas compradas en Estados Umdos de Norteamérica.
Siguiendo las instrucciones de la literatura o manteniendo las semillas en condiciones humedas o
secas o desinfectando las semillas con una solucion de hipoclorito de sodio al 1% previamente al
tratamiento solo germinaron unas pocas. Durante el tiempo que cllas se mantuvierona 18°Cy luz
se desarrollaron hongos de los géneros Fusarium y Rhizopus y un hongo no identificado, cuyas
esporas son septadas (A. Vera, comunicacion personal. 2001). Las pocas plantulas obtenidas,
mantenidas a 22°C, al cabo de pocos dias s fueron atacadas por hongos a nivel del cuello de la
planta. En este ultimo caso se les traté con Previcur (150 mL L"), pero finalmente las plantulas se
secaron.

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

Mientras que en Parral os rizomas bajo bosque de alamos no brotaron. Se mantuvo su  buen
estado sanitario y con yemas grandes (aproximadamente 1 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 raices (Cuadro 16).
Los pesos variaron mucho entre si y el nimero de¢ yemas esta directamente relacionado con el
peso de la raiz.

Cuadro 16. Peso fresco (g) y numero de vemas de rizomas de Actaea racemosa a los 7 meses
ostestablecimiento en Chillan

Rizoma Peso fresco (g) N° yemas rizoma
1 368.9 15
2 52,4 3
3 2472 7
4 66,9 2
5 120,2 4




En octubre en Parral se observd ataque por una larva que mastica el tallo a
aproximadamente 20 cm sobre el suclo. dejando solo 1/3 del tallo sano. Por ¢l peso de las hojas v el
viento el tallo finalmente se quebrd. La larva correspondio a Copirarcia sp. . por el tipo de daio v
la época. Después del ataque de larva y la pérdida del follaje, los rizomas son capaces de emitir
nuevos tallos con hojas.

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

Se dividi6 los rizomas en el invierno 2003, reestableciéndose 950 raices, distribuidas en
10 mesas en Chillan Los resultados obtenidos en la evaluacion de rizomas previo al
reestablecimiento se presentan en el Cuadro 17

Cuadro 17. Rendimiento de rizomas de Actaea racemosa a los 20 y 28 meses de cultivo.

20 meses de crecimiento 28 meses de crecimiento
Parametro

Chillan Puyechue Parral Clullan Puvehue
P Fresco (kgha') 17225 6922 6260 21198 8902
P.seco ( kg ha"l) 5684 2284 2066 6995 2038

Los resultados muestran, que el crecimiento de los rizomas en Chillan, con un 80% de
sombreamiento artificial. fue mucho mayor que ¢n las otras dos localidades. El bajo rendimiento
en Puyehue atribuye al pH inadecuado del suelo (pH 5) y en Parral posiblemente se deba a un
efecto alelopatico del alamo o de sus hojas.

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

Debido a la gran variacion 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 distribucidn de los glicosidos en rizomas de Actaea racemosa varia segun la edad del tejido y la
parte del rizoma que se analice (Cuadro 17a).

Cuadro 17a. Contenido de glicésidos totales en distintas partes del rizoma de Actaea racemosa
cosechado en junio en Chillan

Material Peso seco (g) Cont. ghicosidos totales (% b.m.s)
Rizoma entero 30 0.0936

Rizoma, crecimiento antiguo, entero 11 0.02874

Rizoma, crecimiento nuevo, entero 20 0.0197

Rizoma, crecimiento antiguo, dimidiado 17 0.02937

Rizoma, crecimiento nuevo, entero, 17 0.03784

dimidiado

Estolén con 4 yemas 0,4388 0.03784

yema 3,5853 0.16337

Los resultados muestran que los glicosidos se acumulan, principalmente, en las yemas que brotaran
en la temporada de primavera. Esto no es de extrafiar, ya que estas moléculas conticen un
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componente que es un azucar (glucosa, galactosa, etc.) que podria ser utilizado como fuente
energética durante la brotacion de la yema).

A medida que el tejido envejece, disminuye la concentracion de estos en ellos, lo que se podria
asociar a un metabolismo mas lento.

Ninguno de¢ lo valores de glicosidos 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 solo se sacrifico un nimero minimo de rizomas para este fin

En el sur de Alemania el mayor contenido de tnterpenglicésidos y acido isofertilico se determiné
en rizomas cosechados a mediados de mayo (6,63% vy 0,160%, respectivamente) v junio (6,12% v
0,162%, respectivamente), disminuyendo de julio a septiembre (Popp et al., 2003). La materia
extractable es menor en agosto (15,6%) y septicmbre (14,5%) respecto a abril (28,4%) (Popp, et al.,
2003).

Esta especie crece bajo sombra y por consiguiente su metabolismo es bajo. Por lo tanto,
frente a toda aplicacion de pesticida, ya sea organico o quimica, 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 aplicacion.
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Actividad N°10
Cultivo de goldenseal (Hydrastis canadensis)
Dos a tres semanas después del transplante de los rizomas, en febrero 2002, las yemas de los
rizomas comenzaron a brotar en las tres localidades en estudio, desarrollandose un tallo corto con
un par de hojas verdaderas y en algunos casos incluso una flor.

El receso invernal comienza en abril-mayo, secandose hojas y tallos. Rebrotan en octubre.
En junio se pesaron 17 raices, las cuales son de un color amarillo oro y mucho mas pe_queﬁas que la
especie anteriormente descrita. En todos rizomas so6lo se pudo observar una yema, independiente
del peso fresco (Cuadro 18).

Cuadro 18.: Peso fresco (g) y numero de yemas de rizomas de Hydrastis canadensis 4 meses
ostestablecimiento

Raiz N° | Peso fresco (g) | N° yemas Raiz N° Peso fresco (g) N° yemas

1 13,2 1 10 11,8 1
2 7,6 1 11 3,6 1
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 1 15 6,2 1
7 1.2 1 16 2.9 1
8 221 1 17 0,8 1
9 1,0 3

El peso del rizoma fluctué entre 0,8-22,1 g . Debido al bajo peso y que no contaban con las
yemas necesarias para asegurar un buen rebrote en la siguiente temporada, no se propagaron
rizomas hasta después de 17 mese del establecimiento. 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 cultivo en tres
localidades diferentes.

. N° raices Peso fresco promedio | Peso fresco total | Peso fresco total
Localidad . . 2
cosechadas rizoma (g) rizomas (kg) (kg m")
Chillan (22 m®) - - 14.280 0.649
Puyehue (15 m®) 34 49.8 1.696 0.113
| Parral (4 m%) | 34 25 0.848 0.212

En Nueva Zelanda, al cabo de 5 afios ¢l peso seco de los rizomas es de 29,5 g, 28,8 g de las raices
y 31,5 para hojas y peciolos (Follett, 2001).

Con respecto al estado fitosanitario de esta especie, se pudo observar cn todas las
localidades el ataque de pulgones, los cuales son dificil eliminar debido a que la planta es muy
sensible a pesticidas.

Actividad N°11

Cultivo de Espino blanco (Crataegus oxycantha)

Para inducir €l enraizamiento de estacas cosechadas en invierno se probo diferentes hormonas
Juveniles, va sea sola o en mezcla (Cuadro20).
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Cuadro 20 . Porcentaje y largo promedio de raices en estacas de espino blanco tratadas con
reguladores de crecimiento, enraizadas al cabo de 90 dias de tratamiento

. . Largo de raices,
N° Tratamiento % estacas enraizadas promedio (cm)
1 20 ppm de Acido Indol Butirico (IBA) 0 0
2 |60 ppm de Acido Indol Butirico (IBA) 0 0
3 | 100 ppm de Acido Indol Butirico (IBA) 20 3.5
4 |20 ppm de o - naftilacético 20 15
5 |60 ppm de a. - naftilacético 20 9
6 100 ppm de o - naftilacético 0 0
7 |20 ppm de IBA + 20 ppm de Kinetina 40 215
8 |60 ppm de IBA + 20 ppm de Kinetina 0
9 100 ppm de IBA + 20 ppm de Kinetina 0
10 | 0.1 mM de Ethrel 0
11 | 0.5 mM de Ethrel 40 9
12 1 mM de Ethrel 0 0

Sélo enraizd un bajo nimero de estacas en cada tratamiento (40% =5 estacas) establecido en otofio
2000. Si el diametro de la estaca es muy pequefio, esta no logra formar un callo y posteriormente
raices, posiblemente como consecuencia de falta de reservas en los tejidos lignificados.

En mayo - junio del 2001 se hizo otro ensayo con estacas recién cortadas, en el cual se incremento
la concentracion de IBA (Cuadro 21), sin que fuera exitoso

Cuadro 21. Numero y porcentaje de estacas de Crataegus enraizadas utilizando distintas
concentraciones de AIB (acido indolbutirico).

Tratamiento (mg L' AIB) estacas enraizadas (N°) Enraizamiento (%)
0 1,38 5,52
2000 1,39 5,56
3000 0,58 2,32
4000 1,79 7,16

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

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

Tratamiento estacas enraizadas (IN°) 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 procedid 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 liquido del alga Ecklonia maxima
molida, con 111 mg de una mezcla de auxinas naturales L , con 0.031mg de una mezcla de
citokininas naturales L', ademas de citokininas, amino 4cidos, vitaminas y nutrientes), debido a




que en los folletos sc les recomienda para promover el enraizamiento de _esta,cas'.Se recomienda
aplicar Raizal no sélo en el momento de colocar la estaca en la cama caliente, Sino que regar el
sustrato semanalmente con una solucion de Raizal (10 g L-") (Grupo Bioquimico Mexicano S.A. de
V.G., 2003) . Siguicndo estas indicaciones con ambos productos, al cabo de tres meses de
tratamiento so6lo se observé un callo. Posteriormente tampoco se desarrollaron raices. Es decir. en
el tejido lignificado que se empled tampoco el Kelpak, en el cual la actividad auxinica y la alta
concentracion de fosfato estarian estimulando la proliferacién de raices, sirvi¢ para dediferenciar el
tejido ¢ inducir la formacion de raices adventicias. Posteriormente, las citokininas, naturalmente
sintetizadas en los apices de las raices, aumentarian la absorcion del agua y nutrientes (Linwood
Supply, s/f).

A pesar que en el proyecto inicialmente no se tenia contemplado la multiplicacion por
semillas. se usé también este medio para obtener plantulas. Para cllo es necesario estratificar la
semilla sobre arena himeda y expuesta a 4-5°C. La época de cosecha mas adecuada es en marzo. va
que asi cs posible que comiencen a germinar las primeras semillas desde los 10 meses de
estratificacion, con un incremento hasta aproximadamente 18 meses. Este periodo no se¢ pudo
acortar con una cscarificacion con acido sulfurico ni fermentacion de los frutos molidos en agua,
previo a la estratificacion, como se recomienda se haga (Plants for the future, 1995). En la semilla
se presentan mecanismos que retrasan la germinacion En caso que no germinen en la primera
primavera se recomicnda esperar otro invierno mas. Para otras especies, como C. baroussana, C.
mollis, C. xanomala 'y C. chrysocarpa se recomienda inicialmente una estratificacion entre 18-22°C
por 60 dias seguida por 120 dias 0 mas a 2-4°C (Brinkman, 1974; Plants for the Future, 1995;
Morgenson, 2000; Bailey , 2001). Este tipo de tratamientos no se realizd ya que no hay
informacion precisa sobre la especie en cstudio en este proyecto.

Segin Atwater (1980), la semilla esta protegida por una gruesa cubierta seminal,
permeable al agua pero scmipermeable a impermeable a compuestos quimicos tales como
inhibidores internos o a gases, como ¢l oxigeno. Por esta razon, los inhibidores no pueden salir de
la semilla, manteniéndola dormante. Durante la exposicion al frio se ha detectado que en las
Rosaceas, familia a la cual pertenece el espino blanco, se producen cambios en la concentracion de
los aminoacidos, de enzimas, de RNA, de hormonas tales como acido abscisico y giberelinas, etc,
necesarios para que pueda germinar (Mayer v Poljakoff-Mayber, 1989).

Una vez iniciada la germinacion se observd que si se sacaban las semillas con radiculas
muy cortas (menos de 5-6 mm) v sc exponian a temperatura ambiente, ¢stas no continuaban
elongandose. Si permanecen un par de dias al frio la raiz se elonga lo suficiente como para
trasplantas a bolsas con sustrato.

Algunas de las plantas desarrolladas fueron atacadas por Podosphoera clandestina (Oidio
del crateagus), sin embargo se recuperaron rapidamente después de la aplicacion de Bayleton 25%
WP (ingrediente activo: triadimefon) en una dosis de 2.5 g de producto por 10 L de agua. Las
plantas de crateagus fueron establecidas en Chillan en junio de 2003 v en Linares en octubre de
2002 v abril de 2003 completando la superficie comprometida.

Actividad N°12. Transferencia Tecnolégica.

2001

Se¢ realizé un dia de campo en enero cn La Estacion Experimental “El Nogal™ de la Universidad de
Concepcion, Campus Chillan. Se invitd a agnicultores v agentes de extension de la VIL VIII v X
Region. Para la coordinacion de esta actividad, el equipo se reunid anteriormente. distribuvendo
funciones. Se dio a conocer el proyccto, objetivos generales y antecedentes de las especies y
avances en la investigacion hasta ese momento. Los agricultores tuvieron oportunidad de conocer
mas sobre estos nuevos cultivos mostrandose interesados en el tema, va que puede ser la alternativa
para el sector.

Para entregar la informacion, el equipo técnico dio una charla y entrego6 una cartilla divulgativa



sobre los temas en cuestion. 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 asisticron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto;

Sra Marisol Berti D., Coordinador alterno del proyecto. Sra Susana Fischer G., Ing Agrénomo:
Jefe del proyecto; Sr Luis Zafiartu, Técnico Agricola; Sr Wilson Gonzalez. alumnos en practica ’del
Liceo Agricola de Chillan: St Fernando Marcos, alumnos en practica del Liceo Agricola de Chillan

El Liceo Agricola de Chillan inici6 el establecimiento de su huerto de plantas medicinales,
recibiendo en mayo plantas de las especies Tanacetum parthenium, Taraxacum officinalis y
Silybum marianum. ademas se entregé semillas de Trifolium pratense y Silybum mariarum con las
indicaciones de plantacion y siembra respectivamente, que se realizaron bajo la supervision de la
profesora de dicho establecimiento, Sra. Andrea Fuentes, Ing. Agronomo. Esta actividad no estuvo
contemplada inicialmente en el proyecto.

En octubre se dicté una charla sobre mercado y cultivo de algunas plantas medicinales
(dictada por Susana Fischer). La charla fue organizada los alumnos de cuarto afio medio, los cuales
invitaron a exponer ademas a otros especialistas en distintos rubros y asi dar una vision a alumnos
y apoderados, de lo que se esta haciendo actualmente en la Octava Region.

En noviembre sc¢ realizé un dia de Campo en el Liceo Agricola de Chillan, al cual
asistieron muchos agricultores y apoderados. Hubo una activa de integraccion como consecuencia
de que los asistentes reconocieron casi todas las plantas que estaban en la exposicion y ¢l huerto de
plantas medicinales establecido por los estudiantes segin las indicaciones del equipo técnico de la
Universidad v comentaron del uso de estas y otras cspecies. Sin embargo, muchos no quisieron
firmar la lista de asistencia. para no dejar en evidencia que no saben escribir o temor a adquirir un
mayor compromiso. Pese a lo anterior el grupo se mostré muy interesado y. ademas. nacio de ellos
la idea de enviar otras plantas medicinales 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 Agrénomo;
Jefe del proyecto; Sr Luis Zafiartu, Técnico Agricola: Sr Wilson Gonzalez v Sr Fernando Marcos,
alumnos en practica del Liceo Agricola de Chillan .

En Linares se organizé un Dia de Campo en diciembre. A las personas que asistieron se les
entregd informacion agronomica sobre los cultivos alli establecidos y se presentaron los demas en
laminas, con apoyo de un triptico con una breve descripcion del cultivo y los resultados obtenido
hasta la fecha. La Sra. Sonia Rodrigd contd su experiencia y finalmente se recorrio ¢l terreno y se
relatd las labores realizadas hasta el momento para los siguientes cultivos: Tussilago farfara
(tusilago). Taraxacum officinale (diente de ledn) y Borago officinale (borraja). Ademas, se mostro
algunas plantas que fueron establecidas a modo de prueba y demostrativa. Estas fueron las
sigulentes: Lchinacea purpurea, Buddleja globosa (matico), Digitalis sp. (dormidera), Tanacetum
parthenium (feverfew) v Chenopodium quinoa (quinua.)

Asistentes: 10 personas
Del equipo técnico asistieron: Sra Rosemane Wilckens, Coordinador general del provecto;
:Sra Susana Fischer, Ing Agrénomo, Jefe del proyecto.

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

También se detectd, que para motivar a los alumnos del Liceo Agricola de Cato ha sido
bueno encomendarles preparar material didactico para ser presentado en el dia de campo.

Ademas, se realizaron dos charlas de difusion en el Liceo Agricola de Chillan, VIIT Regién.
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En la primera se dio a conocer el proyecto, objetivos generales y antecedentes de las esp_ec_ies en
investigacion. En la segunda charla se dio una vision general de lo que son las plantas medicinales.
en que se estan utilizando y como se cultivan.

También se recibid de visita a diferentes grupos en el huerto demostrativo de plantas
medicinales, en la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Concepeion. A cada grupo se le entrego un documento escrito con la informacion generada a través
del tiempo, de cada uno de los cultivos presentes.

2002

En Chillan se organiz6 un dia de campo en enero. Para poder entregar la mayor cantidad de informacion y de
buena calidad. se dividié el grupo en tres secciones. A cada uno de ellos se le entregd un documento escrito
con una breve descripcién 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 ocasion fueron:
Echinacea angustifolia, Echinacea purpurea. Aloysia triphylla (Cedron), Caléndula officinalis, Foeniculum
vulgare, Buddleja globosa, Trifolium pratense, Silybum marianum, Taraxacum officinalis, Tanacetum
parthernium, Tusilago farfara, 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 Agrénomo.,
Jefe del proyecto; Sr Luis Zafartu, Técnico Agricola: St Wilson Gonzalez, y Sr Fernando Marcos,
alumnos ¢n practica del Liceo Agricola de Chillan .

En mayo sc dio una charla a los alumnos del Liceo Agricola de Chillan. Se describié cada
una de las plantas v s¢ difundieron los resultados obtenidos durante la temporada 2001-2002.
haciendo siempre un breve analisis de rendimiento, mercado y volimenes que se han solicitados en
temporadas anteriorcs.. Ademas, se complementd con muestras de semillas, material seco de flores,
hoja y raices de distintas especies. También sc usé fotos para que los alumnos reconocieran vy
preguntaran mas sobre cada una de las especies.

En agosto sc realizo un “dia de Campo™ en Linares, cn que mediante modernas técnicas
audiovisuales se pudo mostrar en una secuencia completa el desarrollo del cultivo a lo largo del
afio, cosa que en un dia de campo tradicional no es posible, ya que se pueden mostrar las plantas
solo en ¢l estado fenoldgico en el cual se encuentran en ese momento. Se describié cada una de ias
plantas y se difundicron los resultados obtenidos durante la temporada 2001-2002, haciendo
siempre un breve analisis de rendimiento, mercado y volumenes que se han solicitados en
temporadas anteriores. Ademas, se complemento con muestras de semillas, material seco de flores,
hoja y raices de distintas especies. También se usé fotos para que ¢l publico reconociera y
preguntara mas sobre cada una de las especies. Por otra parte, esta metodologia permitio realizar la
actividad en forma independiente de las condiciones climatica. '

Se logrd motivar al publico, haciendo previamente una activa difusion de la actividad. El publico
particip6 activamente en la discusion al final de la charla.

Asistencia: 49 personas

Del equipo técnico asisticron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto;

Sra Susana Fischer G., Ing Agronomo.. Jefe del proyecto:.

Fue muy positivo organizar ambas charlas en temporada de invierno (mayo v agosto), va
que los estudiantes del Liceo Agricola, los agricultores vy otras personas vinculadas al tema
asistieron en forma mas masiva.

Ademas, sc recibid dc visita a diferentes grupos en el huerto demostrativo de plantas medicinales,
en la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Concepcién. A cada
grupo se le entregd un documento escrito con la informacién generada a través del tiempo, de cada
uno de los cultivos presentes.

2003

En enero se realizé un Dia de Campo en Entre Lagos, en cl cual se mostré el cultivo de Hydrastis v
Actaea bajo bosque nativo, Oenothera, Crataegus y borraja, ademas de otras especies establecidas
alli. Asisticron agricultores y técnicos agricolas 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
Agronom,, Jefe del proyecto; Sr Luis Zafiartu, Técnico Agricola; Sr Wilson Gonzélez,
Técnico Agricola.

Se realizé otro Dia de Campo en encro en Chillan, en conjunto con otros grupos de investigacion
de la Facultad, mostrandose los distintos cultivos en estudio. En la estacion correspondiente a
"plantas medicinales” se realizo una visita a las plantas de sombra (Hydrastis y Actea), haciendo
referencias de las diferencias entre ambos cultivos creciendo bajo sombra entregada por malla
rushell (Chillan), sombra bajo alamos (Forestal El Alamo, Parral) y sombra bajo bosque nativo
templado lluvioso (Puyehue). Posteriormente se visitd el huerto demostrativo de la Estacion
Experimental “El Nogal” de La Universidad de Concepcion, discutiendo aspectos agronomicos de
las especies Don Diego de la Noche, Borraja, Cardo mariano, Trébol rosado, Feverfew (con sus
respectivos ensayos), Tusilago y el Diente de Leon. En cada uno de ellos se presento en forma
oral el mangjo realizado durante el afio.

Para respaldar la informacion comentada en terreno se entregd un manual tamafio bolsillo. en el
cual se resumen los aspectos mas importantes de cada cultivo.

Asistencia: 88 personas

Del equipo técnico asisticron: Sra Rosemarie Wilckens, Coordinador general del proyecto:

Sra Marisol Berti D., Coordinador alterno del proyecto; Sra Susana Fischer G., Ing Agronomo,
Jefe del proyecto; Sr Luis Zafiartu, Técnico Agricola; Sr Wilson Gonzalez, Técnico Agricola y dos
alumnos en practica del Liceo Agricola de Chillan.

En el mes de abril se realizo una charla en la Escucla Agricola de Chillan. En esta
oportunidad se habl6 de las plantas medicinales. entre ellas Don Diego de la Noche, cardo marano.
borraja v el trébol rosado, con potencial melifero. Esta charla fue respaldada con material visual v
posteriormente se entregd al director del Liceo un disquete con la presentacion y un documento en
word con las principales materias abordadas durante la charla.

Los dias 9 y 10 de octubre se asistio al Congreso Agronémico 2003, organizado por
la Universidad de Magallanes en la XII Regién. En este, la Directora del Proyecto;
Rosemarie Wilckens E. presenté un poster: Adaptacion de dos plantas medicinales Silybum
marianum y Taraxacum officinale al Valle Central regado" describiéndose algunos
aspectos de produccion de ambas especies incluidas en este proyecto. El numero de
asistentes a este congreso fue de aproximadamente 125 personas, entre los que se contaban
destacados profesionales y alumnos de distintas universidades.

Ademas, se recibieron visitas en la Estacién Experimental de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de Concepcion: a partir del mes de septiembre , de grupos de estudiantes de colegios
particulares y liceos. Ademas, de visitas de empresarios que querian conocer el trabajo que se hace
en plantas medicinales.

2004

En enero se realizé un Dia de Campo en Osorno en que se destac, 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 adaptacion 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., Ing Agrénomo,
Jefe del proyecto; Sr Luis Zafiartu, Técnico Agricola; Sr Wilson Gonzalez, Técnico Agricola, y
dos alumnos en practica del Liceo Agricola de Chillan.

En el dia de campo realizado en enero en Chillan se presentaron con especial énfasis los
ultimos resultados obtenidos respecto a la multiplicacién de rizomas de las especies bajo sombra
Actaea e Hydrastis, y su comportamiento general de desarrollo y adaptacion.
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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., Ing Agrénomo;
Jefe del proyecto; Sr Luis Zafiartu, Técnico Agricola; Sr Wilson Gonzalez, Técnico Agricola, y
dos alumno en practica del Liceo Agricola de Chillan .

En mayo se realizé un taller practico con los alumnos de 3° E.M. del Liceo Agricola de
Chillan para preparar vinagre y aceites aromatizados con plantas medicinales y también se les
ensefid a propagar plantas usando hormonas de crecimiento.

En el mes de junio se realizo en Chillan 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 Chillan, Parral, Linares
y Entre Lagos de las diferentes especies en estudio.

Estas mismas especies fueron analizadas desde la perspectiva de la produccion de fitomedicamentos
y uso clinico 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. J. Davis (USA),
que hablé sobre el cultivo de las especies de sombra Actaea € Hydrastis ; A. Curioni (Argentina),
que se refirio a la experiencia argentina del cultivo de cardo mariano; O. Arizio (Argentina), quién
enfoco el aspecto economico del cultivo de plantas medicinales y especialmente en lo que respecta
a la comercializacion de semillas de cardo mariano y el producto elaborado, 1a silimarina.

El publico particip6 activamente en las discusiones que se gener6 despucs 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 Agronomo;
Jefe del proyecto; Sr Luis Zafartu, Técnico Agricola; Sr Wilson Gonzalez, Técnico Agricola, y un
alumno en practica del Liceo Agricola de Chillan

Esta en su etapa final de elaboracion un texto (formato libro) en que se presenta una ficha
técnica completa (origen, compuestos quimicos, uso, estructura usada, mercado, multiplicacion,
plantacion, control de malezas y plagas, riego, fertilizacion, cosecha y tratamiento postcosecha)
que sirva de guia 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 cjecutado por la misma unidad se escribird un texto
sobre oleaginosas especiales y es mas adecuado tratarlas alli.



6. Fichas técnicas para los distintos cultives (1 ha)

43

Valor

Rubro: Tanacetum parthenium Mes Cantidad | Unidad | unitario | Costo ($ ha'')
Preparacion de almacigo Febrero
Semilla certificada 0,67 kg 80.000 53.600
Desinfeccion de suelo (bromuro de
metilo) Dic- marzo 1 | bombona 5.000 5.000
Jornadas hombre (siembra. ricgos v
otros) 5/JH 5.000 25.000
Preparacién suelo

Abril-
Tractor-Arado cincel agosto 1| ha 14.000 14.000
Tractor-Vibrocultivados 1|ha 15.000 15.000
Transplante Abril- junio

Abril-
Jornadas hombre agosto 25|JH 5.000 125.000
Fertilizacion
Nitrogeno Agosto 150|U 382 57.300
Fosforo Agosto 100 | U 369 36.900
Potasio
Control de malezas
L. Lunpieza mecanico manual Sep- Nov 12 |JT 13.000 156.000
Riegos Nov-Marzo
Jornadas hombre 3/JH 5.000 15.000
Cosecha Dic-Febr
Jornada hombre 7|JH 5.000 35.000
Deshidratado 3850 | kg flor 20 77.000
Fletes de insumo y productos 1| Flete 18.000 18.000
Sub total 632.800
Imprevistos (3% 31.640

Costos totales

664.440
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Valor

Rubro: Oenothera bienniy Mes Cantidad | Unidad | unitario | Costo ($ ha™)
Siembra Mayo
Senulla 8 | kg 2.500 20.000
Jornadas hombre (siembra. riegos v
otros) 2|JH 5.000 10.000
Preparacién 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
Fertilizacion-abono

Abril-
Nitrogeno Agosto 150 | U 193 28.950
Fosforo Abril 100 |U 273 27.300
Potasio
Otros
Control de malezas manual
|. Limpieza mecanico manual Sep- Nov 12 JT 13.000 156.000
Riegos Nov -Febr
Jornadas 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




— 1 | [Valor
W Mes Cantidad | Unidad | unitario | Costo ($ hah)
Siembra | Agosto | I
Semilla 12 kg 2.500
Molusquicida (Clartex) Agosto | 7] kg 1500 10.500
Preparacion suelo
Tractor-Arado cincel Abril 1| ha 14.000 14.000
Tractor-Vibrocultivador Abril ha 15.000 15.000
siemibra
Sembradora (cerealera) Abril 1| Ha 14.000 14.000
Fertilizacion-abono
Abril-
Nitrogeno Agosto 150 | U 193 28.950
Fésforo Abril 100 [U 273 27.300
Potasio
Otros
Control de malezas manual Sep- Nov
1. Limpieza mecanico manual 12 | JT 13.000 156.000
Riegos Nov-Febr
Jornadas hombre 4|JH 5.000 20.000
Cosecha Febrero
\Ii\ll:;grsozzrinsumo 1 25.000 25.000
y productos 1| Flete 18.000 18.000

Subtotal
im : 5 348.250

previstos (5%) 17413
Costos totales 365 663
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Valor

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

Abril-
Preparacion suelo mayo
Tractor-Arado cincel 1| ha 14000 14000
Tractor-Vibrocuitivador 1 |ha 15000 15000
Fertilizacion-abono

Mayo-
Nitrogeno ago 160 |UN 382 61120
Fosforo Mayo 100 | U P,Os5 369 36900 |
Potasio Mayo 80 | U KO 339 27120
Control de malezas mecanico | Agost 2|JT 6000 12000

Agost-
Control de malezas dic 5| JH 5000 25000
Riegos Nov 3|JH 5000 15000
Cosecha Dic 0
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™)
Preparacion de almacigo Feb
Semiilla 0,5kg 2.500 1.250
Siembra en bandejas 2|JH 5.000 10.000
Preparacion suelo Marzo-abril
Tractor-Arado cincel 1lha 14.000 14.000
Tractor-Vibrocuitivador 1lha 15.000 15.000
Preparacion camellones Abril
Jornadas hombre 0,5|JH 5.000 2.500
Tractor con implemento 1ha 50.000 50.000
Control maleza Abril
Control pre transplante
(glifosato) 5L 2.950 14.750
Fertilizacion-abono Abril-agosto
Nitrogeno Abril-agosto 160U N 382 61.120
U
Fésforo Abril 100|P,05 369 36.900
Potasio Abril 80|U K,O 339 27.120
Transplante a terreno Abril 30JH 5.000 150.000
Control de malezas Ago-marzo 5|JH 5.000 25.000
Riegos 3|JH 5.000 15.000
Cosecha Abril-mayo 0
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

54,572
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Rubro: Trifolium pratense Mes Cantidad Unidad|Valor unitario|Costo ($ ha™)
Siewmbra MAyo

Semilla 8lkg 8000 64000
Inoculante Mayo 1|Bolsa 4067 4067
Preparacién suelo

Aradura

Tractor-Arado cincel Abril- Mayo 1lha 14000 14000
Tractor rastraje Abril- Mayo 1|ha 14000

Siembra Mayo

Sembradora 1lha 14000 14000
Fertilizacion-abono

Fésforo Agosto 100|U 273 27300
Control de malezas manual

1. Limpieza mecanico manual Sep- Nov 5|JH 5000 25000
Riegos Nov-Marzo

Jornadas hombre 6|JH 5000 30000
Cosecha Dic y marzo

Jornada hombre 30[JH 5000 150000
Fietes de insumo y productos 1|Flete 18.000 18.000
Sub total 346.367
Imprevistos (5%) 17318,35
Eostos totales
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Rubro: Actea racemosa
(0.1ha) cant. unid. valor unid 0 1 2
Preparacion de suelo 1|JT 6.000 6.000 0 0
Compost 36 m 15.000 540.000 0 0
Preparacién sombreadero
polines 85 | unid (2,4m) 970 82.450 0 0
malla rushel 2,6 | rollos (100*4) 90.000 234.000 0 0
tapas pino 85 | unid (3,2 m) 380 32.300 0 0§
Preparacion platabandas
Tapas de pino 348 | unid (3,2 m) 380 132.240 0 0
Clavos 0,4 kg (2,5") 400 160 0 0
Estacas 336 | unid (50cm.) 120 40.320 0 0
Plantas 1840 | rizoma 600 110.4000 0 0
M.O. transplante 0,7 |JH 4.500 3.150 0 0
Distribucién de Mulch hoja 0,5 |JH 4.500 2.250 2.250) . 2.250
Control malezas (manual) 5|JH 4.500 22500 22500 22.500
Sist. de riego (presurizado) 0,1 | unid. 2.000.000 200.000 0 0
Cosecha 1,5|JH 4.500 0 0 6.750
Deshidratado 1.722 | kg fresco 90 0 155.025
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




Rubro: Mes
Hydrastis
canadensis 0.1
ha cant. | unid. valor unid 0 1 2
Preparacion de suelo |Feb-
(Rastra arado) may 1(JT 6000 6.000 0 0
Compost 36| m° 15000 | 540.000 0 0
Preparacion Abril
sombreadero
polines 85 | unid (2,4m) 970 82.450 0 0
malla rushel 2,6 | rollos (100*4) 90000 | 234.000 0 0
tapas pino 85 | unid (3,2 m) 380 32.300 0 0
Preparacion May
platabandas
Tapas de pino 348 | unid (3,2 m) 380 | 132.240 0 0
Clavos 0,4 |kg (2,5" 400 160 0 0
Estacas 336 | unid (50cm.) 120 40.320 0 0
Transplante May unid. valor unid 0 1 2
Plantas 1800 | rizoma 102| 183.600 0 0
M.Q. transplante 0,7 |JH 4500 3.150 0 0
Distribucion 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 0 0
Cosecha 1,5|JH 4500 0 0 6.750
Deshidratado 98 | kg fresco 90 0 8.820
Subtotal 1.478.970 24.752 40.324
imprevistos (5%) 73.948 1.237 &‘.'01,6
Costos Totales 1.552.919 25.989 42.340
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7. - Problemas enfrentados durante la ejecucion del proyecto

Legales: Sin dificultad. Siempre se obtuvo las resoluciones necesarias del SAG para internar
material.

Técnico:

Hubo dificultad en la internacion de rizomas de Hydrastis canadensis. 1o cual atrasé el
establecimiento del cultivo en las tres zonas edafoclimaticas 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 solo se dispuso de semillas de Actaea racemosa. De acuerdo a las instrucciones, y la
falta de publicaciones cientificas que orientaran respecto a la multiplicacién de esta especie por via
sexual, recién después de 7 meses de tratamiento de la semilla se obtuvo sélo 5 plantulas que fueron
posteriormente atacadas por hongos. La germinacion de semillas de Actaea racemosa y el
crecimiento de la plantula es lento. No se logrd 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 razén fue necesario importar rizomas desde Estados Unidos para establecer los ensayos.

La multiplicacion de Crataegus por estacas fue casi imposible, a pesar de que se probé diferentes
hormonas. combinaciones de ellas ¢ incluso bioestimulantes recomendados comercialmente para
estimular el enraizamiento de estacas de frutales v se cosechd en diferentes estaciones. Por otro
lado, la germinacién de las semillas de Crataegus es lenta y so6lo si se cosecha temprano en otofio
se requiere a lo menos [0-18 meses para disponer de semillas germinadas. A raiz de esto, se atraso
el establecimiento de plantas en terreno, que se fue haciendo en la medida que hubo plantas de
tamafio adecuado para el trasplante.

Se logré un nimero adecuado de plantas provenientes de semillas adelantando la fecha de cosecha
de frutos a comienzos de marzo y estratificando por 18 meses a 4 °C continuo.

La multiplicacion de Tilia por estacas fue casi imposible, a pesar de que se probé diferentes
hormonas, combinaciones de ellas e incluso bioestimulantes recomendados comercialmente para
estimular el enraizamiento de estacas de frutales y cosechd en diferentes estaciones. En varios
casos solo se desarrollé un callo, pero no raices Por otro lado, el porcentaje de germinacion de
semillas de 7ilia fue muy baja, lo cual coincidié con informacion de la literatura. Por falta de
plantas se atraso el establecimiento de ellas en terreno en Linares.

Por estas dos razones solo se obtuvo un reducido nimero de plantas, que no fue suficiente como
para completar el nimero total de plantas presupuestadas de establecer en Chillan ya que en Linares
se cumplio con el objetivo.



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

Actividades del proyecto afio 2000 (afos calendarios)

Programada Reales
FCCha - 13 . e -
Obj | Actividad | Descripcion L Fecha termino | Fecha inicio Fecha termino
inicio
1 1 Internacion semillas Noviembre | Diciembre Noviembre200 | Diciembre
Tanacetum 2000 2000 0 2000
1 1 Pr ., wrat Diciembre | Diciembre Diciembre Febrero 2001
cparacion Sustralo | 409 2000 2000
1 ) Internacion semillas Noviembre | Noviembre Noviembre Noviembre
Oenothera biennis 2000 2000 2000 2000
1 3 Internacion semillas Noviembre | Noviembre Noviembre Noviembre
Borago officinalis 2000 2000 2000 2000
1 4 Recoleccion semilla Diciembre | Diciembre Diciembre Diciembre
Silybum marianum 2000 2000 2000 2000
Recoleccion semilla Noviembre | Diciembre
! 6 Taraxacum officinale | 2000 2000 Enero 2001 Marzo 2001
3 9 Internacion semillas Noviembre | Diciembre Noviembre Dicicmbre
Actaea racemosa 2000 2000 2000 2000
Internacion rizomas Noviembre | Diciembre
3 10 Hydrastis canadensis | 2000 2000 Febrero 2002 Febrero 2002

Actividades del proyecto afio 2001 (afios calendarios)

Fecha
Obj . Descripcion Fecha termino | Fecha inicio Fecha termino
Actividad Inicio
Preparacion de Diciembre Diciembre
1 1 custrato Enero 2001 2001 Enero 2001 2001
1 1 Slemb_ra feverfew en Enero 2001 | Enero 2001 Enero 2001 Enero 2001
speedling
Ensayo fecha Septiembre Septiembre
! ! transplante feverfew Mayo 2001 2001 Mayo 2001 2001
Evaluacién ensayo . . -
1 ] fecha transplante chlembre Diciembre Diciembre Enero 2002
2001 2001 2001
feverfew
Siembra huerto Febrero Septiemb
1 2 demostrativo 2001 Febrero 2001 Mayo 2001 ep;)e(;;u re
Oenothera biennis
Siembra demostrativo Septi
1 3 Borago officinalis Mayo 2001 Mayo 2001 Mayo 2001 epzt;)eonllbre
Chillan yLinares
Recolecién semilla Diciembre Diciembre
1 4 Silybiie P Enero 2001 | Febrero 2001 2001 2001
Establecimiento Septiemb
1 4 ensayo fertilizacién | Mayo 2001 Mayo 2001 Mayo 2001 epzt:)eorrln ©
Silybum marianum
1 4 fe;jligjggg (Seznlfli)\z]z(:n Diciembre Diciembre Diciembre Diciembre
- 2001 2001 2001 2001

marianum




Establecimiento
4 ensayo riego Silybum | Mayo 2001 Mayo 2001 Mayo 2001 Mayo 2001
marianum
5 Propagacién Tilia | 1109001 | Julio 2001 Junio 2001 Junio 2001
cordata
Evaluacion estacas ot -
5 o Octubre Diciembre Diciembre
5 enraizada Tilia 2001 Octubre 2001 2001 2001
cordata
Transplante a bolsas Octubre
> estacas Tilia cordata | 2001 Octubre 2001 No No
Establecimiento
huerto demostrativo Agosto
6 Taraxacum officinalis 2001 Agosto 2001 .| Mayo 2001 Agosto 2001
en Chillan y Linares
Multiplicacion
7 Tussilago farfara Mayo 2001 | Agosto 2001 Mayo 2001 Agosto 2001
Establecimiento
huerto demostrativo . oot
7 Tussilago farfara en Agosto Agosto 2001 Septicmbre Septiembre
A 1 2001 2001 2001
Chillan y Linares
Determinacion
parametros Septiembre Diciembre . .
7 productivos Tussilago | 2001 2001 Abril 2002 Abril 2002
farfara
Establecimiento Mayo 2001 Mayo 2001 Mayo 2001
8 ensayo cosecha Mayo 2001
Trifolium pratense
Evaluacién ensayo de Noviemb Dici Diciembre Febrero 2002
8 cosecha Trifolium oviemobre iciembre 2001
2001 2001
pratense
Analisis . -
3 - ——— Noviembre Diciembre No No
h % 2001 2001
Trifolium pratense
Internaciéon semillas Noviembre Diciembre
9 Actaea racemosa Enero 2001 | Enero 2001 2000 2000
Siembra de Actea No No
9 racemosa en Osorno | Marzo 2001 | Marzo 2001
Parral y Chillan
Internacién rizomas
10 T — Enero 2001 | Enero 2001 Febrero 2002 | Febrero 2002
Transplante de Febrero 2002 | Febrero 2002
rizomas Hydrastis
canadensis
10 o e Mayo 2001 Mayo 2001
Chillan
Dia de campo estacion
12 experimental “El Enero 2001 | Enero 2001 Enero 2001 Enero 2001
Nogal”
Transplante de raices Febrero 2002 | Febrero 2002
10 de Hydrastis Marzo 2001 Abril 2001
canadensis
11 Bisqueda mat Marzo 2001 Abril 2001 Marzo 2001 Abril 2001




propagacion
Crateagus oxycantha
Establecimiento Mayo 2001 Abril 2004
4 11 ensayo propagacion | Mayo 2001 Junio 2001
Crateagus oxycantha
Evaluacién de la .
- to d Noviembre
4 11 propagacion Crafegus Az%cz)slto ?gg;zo 0 0‘; Octubre 2001 2001
oxicanta
Charla difusion Liceo Diciembre . .
- 2001 Junio 2001
5 12 agricola de Chillin Mayo 2001 2001 Junio u
5 12 Transferencia Noviembre Noviembre No No
tecnologica X region 2001 2001
. Diciembre Noviembre Noviembre
5 12 Dia de campo Mayo 2001 2001 2001 2001
5 12 Transferencia Noviembre Noviembre Diciembre Diciembre
tecnologica VII regién 2001 2001 2001 2001
Entrega de plantas Agosto
2001 2001
5 12 Liceo agricola de Cato 2001 Octubre 2001 Agosto 20 Octubre
Actividades del proyecto afio 2002 (afios calendarios)
Actividad Fecha Fecha de L. Fecha de
Obj Descripcion Fecha inicio .
N° inicio termino termino
1 1 Siembra Tar'zacetun Febrero Marzo 2002 Abril 2002 Abril 2002
parthenium 2002
Ensayo fechas de . .
] 1 | ansplante Tamacerun | Mayo 2002 | SPUSTOIe | g 000y | Septiembre
; 2002 2002
parthenium
Evaluacion ensayo Diciembre
1 1 fecha transplante Enero 2002 | Enero 2002 2001 Marzo 2002
feverfew
1 1 Evaluacion ensayo | g0 9002 | 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
Analisis de Junio 2002 Julio 2002
1 1 partendlido de Abril 2002 Abril 2002
Tanacetun parthenium
Preparacion de
1 2 1o Enero 2002 Enero 2002 Enero 2002 Enero 2002
Siembra de Oenothera | Febrero Abril 2002 Septiembre
! 2 biennis 2007 | Febrero 2002 2002
Evaluacién huerto
1 2 demostrativo Enero 2002 | Febrero 2002 Enero 2002 Febrero 2002
QOenothera biennis
] 2 Analisis de G_LA fie Marzo 2002 Abril 2002 Junio 2002 Julio 2002
QOenothera biennis
Siembra cultivo Agosto 2002 Agosto 2002
demostrativo Borrago Agosto
! 3 officinalis en Chillan y 2002 Agosto 2002
Linares
1 3 Establecimiento Mayo 2002 Mayo 2002




herbicida Borrago
officinalis en Chillan
| 3 Evaluaci()_n Bgrrago Enero 2002 | Enero 2002 Enero 2002 Febrero 2002
officinalis
1 3 Analisis de GLA €N |\ 141702002 | Abril 2002 Junio 2002 Julio 2002
Borrago officinalis
Evaluacion ensayo Enero 2002 Enero 2002 Enero 2002
1 4 fertilizacion Silybum | Enero 2002
marianum
Evaluacién ensayo Enero 2002 Enero 2002 Enero 2002
1 4 riego Silybum Enero 2002
marianum
1 4+ | Andlisisdesilimarina | | 0® | Marzo2002 | [MO2002 | Julio2002
Preparacion huerto No No
1 5 demostrativo Tilia en | Mayo 2002 | Mayo 2002
Chillan y Linares
Establecimiento No No
huerto demostrativo Agosto
I > Tilia en Chillan y 200 | Agosto 2002
Linares
Cosecha raices Septiembre Octubre 2002 Noviembre
1 6 Taraxacum officinalis Octubre 2002 2002
o . 2002
en Chillan y Linares
Determinacion Noviembre Noviembre
1 7 parametros Septiembre Diciembre 2002 2002
productivos de 2002 2002
Tussilago en Linares
Evaluacién ensayo de Febrero Noviembre Diciembre Marzo 2002
2 8 cosecha Trifolium 2002 2002 2001
pratense
2 8 Analisis isoflavonoide | Abril 2002 Abril 2002 No No
Establecimiento Abril 2002 Agosto 2002
huerto demostrativo .
4 11 Crateagus en Chillan, Abril 2002 Mayo 2002
Linares y Osorno
Evaluacién de la .
o Octubre Noviembre Diciembre
4 11 propagacion 2002 2002 Octubre 2002 2002
Crataegus oxycantha
5 12 Transferencia Noviembre Noviembre Enero 2003 Enero 2003
tecnologica X region 2001 2001
Lraiereiets Diciembre Diciembre
5 12 tecnologica VIII Abril 2002 Abril 2002
.. 2002 2002
Region
Transferencia Agosto 2002 Agosto 2002
5 12 tecnoldgica VII Marzo 2002 | Marzo 2002
Region
7 14 copmasde | Julio 2002 | Agosto 2002 No No
Actividades del proyecto afio 2003 (afios calendarios)
Actividad Fecha Fecha de Fecha de
Obj Descripcion Fecha inicio
N° inicio termine termino
1 1 Evaluacion ensayo | Enero 2003 | Enero 2003 Enero 2003 Febrero 2003




h
=)

fecha transplante
feverfew

Evaluacién ensayo
riego feverfew

Enero 2003

Marzo 2003

Enero 2003

Febrero 2003

Analisis de
partendlido de
Tanacetun parthenium

Marzo 2003

Abril 2003

No

No

Evaluacion huerto
demostrativo
Oenothera biennis

Enero 2003

Febrero 2003

Enero 2003

Febrero 2003

Analisis de GLA de
Qenothera biennis

Marzo 2003

Abril 2003

Junio 2003

Julio 2003

Evaluacion Borrago
officinalis
demosltrativo

Enero 2003

Enero 2003

Enero 2003

Febrero 2003

Analisis de GLA en
Borrago officinalis

Marzo 2003

Abril 2003

Junio 2003

Julio 2003

Establecimiento
ensayo fertilizacion
Silybum marianum

Mayo 2003

Mayo 2003

Mayo 2003

Junio 2003

Evaluacion ensayo
fertilizacion Silvbum
marianum

Diciembre
2003

Diciembre
2003

Diciembre
2003

Diciembre
2003

Establecimiento
ensayo riego Silybum
marianum

Mayo 2003

Mayo 2003

Mayo 2003

Junio 2003

Evaluacién ensayo
riego Silybum
marianum

Diciembre
2003

Diciembre
2003

Diciembre
2003

Diciembre
2003

Evaluacion huerto
demostrativo 7ilia en
Chillan y Linares

Septiembre
2003

Diciembre
2003

No

No

Cosecha raices
Taraxacum officinals
en Chillan

Abril 2003

Abril 2003

Evaluacién ensayo de
cosecha Trifolium
pratense

Enero 2003

Noviembre
2003

No

No

Evaluacion cultivo
demostrativo de Actea
racemosa en Osorno,
Chillan y Parral

Abril 2003

Mayo 2003

Julio 2003

Julio 2003

Andlisis de glicésidos
triterpénics €
isoflavonas Actea
racemosa

Junio 2003

Junio 2003

No

No

10

Evaluacién cultivo
demostrativo de
Hydrastis canadensis
en Osorno, Chilln y
Parral

Abril 2003

Mayo 2003

Julio 2003

Julio 2003

10

Analisis de alcaloide
de Hydrastis

Junio 2003

Junio 2003

11

Evaluacion huerto
demostrativo

Agosto
2003

Septiembre
2003

No




Crateagus en Chillan,
Linares y Osormno

wn

12

Transferencia
tecnologica X region

Marzo 2003

Marzo 2003

Enero 2004

Enero 2004

12

Transferencia
tecnologica VIII
Region

Abril 2003

Noviembre
2003

Abril 2003

Diciembre
2003

12

Transferencia
tecnologica VII
Region

Marzo 2003

Marzo 2003

No

No

12

Recopilacién de
antecedentes y
publicacion texto
plantas medicinales

Noviembre
2003

Febrero 2004

Agosto 2003

Agosto 2004

13

Recopilacion
antecedentes de
mercado y fichas
técnicas

Mayo 2003

Junio 2003

Mayo 2003

Junio 2003

14

Elaboracion pautas de
comercializacion y
contactos

Julio 2003

Agosto 2003

No

No

Actividades del proyecto aiio 2004 (afios calendarios)

Obj

Actividad

NO

Descripcion

Fecha

inicio

Fecha de

termino

Fecha inicio

Fecha de

termino

Evaluacién ensayo
fertilizacion Silybum
marianum

Enero 2004

Febrero 2004

Enero 2004

Febrero 2004

Evaluacioén ensayo
riego Silybum
marianum

Enero 2004

Febrero 2004

Enero 2004

Febrero 2004

Andlisis de silimarina

Marzo 2004

Abril 2004

Junio 2004

Agosto 2004

Evaluacién cultivo
demostrativo de Actea
racemosa en Osorno,
Chillan y Parral

Abril 2004

Mayo 2004

Junio 2004

Julio 2004

Analisis de glicosidos
triterpénics e
isoflavonas ctea
racemosa

Mayo 2004

Junio 2004

Julio 2004

Agosto 2004

10

Evaluacion cultivo
demostrativo de
Hydrastis canadensis
en Osorno, Chillan y
Parral

Abril 2004

Mayo 2004

Junio 2004

Julio 2004

10

Analisis de alcaloide
de Hydrastis

Junio 2004

Junio 2004

No

No

12

Transferencia
tecnoldgica X region

Marzo 2004

Marzo 2004

No

No

12

Transferencia
tecnologica VIII
Region

Abril 2004

Abril 2004

Enero 2004

Junio 2004

Transferencia

Abril 2004

Abril 2004

No

No




tecnolégica VII

Regién
12 Curso de hierbas Marzo 2004 Marzo2004 Enero 2004 Junio 2004
medicinales
Recopilacion
antecedentes de . :
13 mercado y publicacién | Marzo 2004 Sepztz)%n;bre Marzo 2004 Sep 2%%121bre

texto plantas
medicinales




9. Difusion de los resultados

2001

Se realizé el dia de campo en enero en Chillan, cuyo tema fue “Difusion y presentacion del
provecto “Paquete tecnologico para fomentar la competitividad y calidad en la producciéon de
plantas medicinales™ y en el cual se dio a conocer los objetivos del proyecto v las actividades
programadas a ejecutar. Se entregd material.

Se establecié un huerto con las especies en estudio en el Liceo Agricola de Chillan. Este material
establecido sirvid para realizar un Dia de Campo en el Liceo Agricola de Chillan al cual asistieron
apoderados y otros alumnos del establecimiento. En €l se difundié la labor realizada en terreno por
los alumnos vy profesionales del Liceo y la Universidad de Concepcion.

En octubre se dictd una charla sobre mercado v cultivo de algunas plantas medicinales que fue
organizada los alumnos de cuarto afio medio del Liceo Agricola de Chillan, invitando también a
otros especialistas en distintos rubros.

Los ensayos establecidos en Linares permitieron realizar un tercer Dia de Campo en diciembre. Se
mostré los cultivos establecidos en el predio de la Sra. Sonia Rodrigo y desde Chillan se llevaron
plantas embolsadas que en aquellos casos de cultivos que no estaban establecidos alli. Se presento
los ensavos en terreno v expuso los aspectos técnicos, dificultades y mercado actual. al cual
asisticron agricultores de la zona.

Ademas, sc realizaron dos charlas de difusion en el Liceo Agricola de Chillan, VIII Region,
informando sobre el proyecto, los objetivos gencrales y antecedentes de las especies en
investigaciéon. En la segunda charla sc dio una vision general sobre las plantas medicinales. en que
sc¢ estan utilizando v como sc cultivan

2002

Se realizo un Dia de Campo en enero en Chillan, al que se invitd a agricultores v agentes de
extension de la VII, VIII y X Regién, mostrandose los cultivos establecidos e informando sobre
aspectos técnicos, dificultades y mercado actual.

Sc realizd una charla de difusion dia de campo en el Liceo Agricola de Cato VIII Region.
Posteriormente se apovo esta actividad con dos dias de trabajo en terreno guiado por la jefe de
provecto.

Sc realizd un Dia de Campo en agosto en Linares, mostrandose en fotografias la evolucion del
cultivos lo largo del afio de las diferentes especies en estudio,

Se recibieron visita en la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Concepcion a partir del mes de septiembre, de grupos de estudiantes de colegios particulares y
liceos. Ademas de visitas de empresartos que querian conocer €l trabajo que se hacc en plantas
medicinales.

2003

En enero se realizaron Dias de campo en Puyehue v en Chillan, invitandose a agricultores v
productores de las respectivas zonas. Se dio mayor énfasis en los cultivos dc plantas de sombra.

En abril se ofreci6 una charla a los estudiantes del Liceo Agricola de Chillan, en la cual se present6
la posibilidad de usar plantas en estudio de estc proyecto como fucnte de néctar para las abejas.

En octubre la coordinadora del proyecto presenté resultados preliminares sobre ¢l cultivo de
Taraxacum officinale y Silybum marianum en ¢l Congreso Agrondémico.

Se recibieron visitas en la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Concepcion de grupos de estudiantes de colegios particulares y liceos y productores.

2004

En enero sc realizdé un Dia de Campo en Osorno en que se destaco. la factibilidad de realizar
cultivos comerciales de borraja y Don Diego de la Noche.
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En el dia de campo realizado en enero cn Chillan se presentaron con especial énfasis los
ultimos resultados obtenidos respecto a la multiplicacion de rizomas de las especies bajo sombra
Actatea e Hydrastis.

En mayo se realizé un taller practico con los alumnos de 3° E.M. del Liceo Agricola de
Chillan para instruirlos en algunas modalidades de usos de plantas medicinales y propagar plantas
usando hormonas de crecimiento.

En el mes de junio se realizo en Chillan el Seminario “Plantas medicinales de alto valor
comercial” en el cual se presentaron los resultados obtenidos en el proyecto. Participaron en este
también invitados chilenos y extranjeros como conferencistas.

Esta en elaboracion un texto (formato libro) en que sc¢ presenta una ficha técnica completa
para el cultivo de las diferentes especies en estudio, con la finalidad que sirva como texto de
consulta para los agricultores, productores y otros interesados.

10.- Impactos del proyecto

Cultivo: Tanacetum parthenium

Grado de impacto: 50%, a pesar de que el cultivo presentd un buen establecimiento y buena
calidad no se gener6 comercializacion por inestabilidad de la especie. Por otro lado. se realizo una
tesis de grado para optar al titulo de ingeniero agronomo “Determinacion de temperatura base,
rendimiento v contenido de partendlido feverfew (Taracetum parthenium L.) en distintas fechas de
transplante v de cosecha”. En Temuco fue posible el establecimiento de 72 hectarea de Tanacetum
parthenium.

Cultivo: Oenothera biennis

Grado de impacto: 80% ya que el cultivo demostrativo sirvié como referencia para promover el
cultivo en la X Region donde actualmente se encuentra en una fase semi comercial con un poder
comprador nacional.

Cultivo: Borrago officinalis

Grado de impacto: 100 % ya que el cultivo demostrativo sirvidé como referencia para promover el
cultivo en la X Region donde actualmente se encuentra en una fase semi comercial, con un poder
comprador nacional y ademas se tomé como base para los ensayos planteados en el provecto
Fondef adjudicado el afio 2004.

Cultivo: Silybum marianum

Grado de impacto: 60%, se obtuvo un buen cstablecimiento y calidad del cultivo pero no existio
comercializacion debido a la inestabilidad de los precios y se realizoé una tesis de grado para optar
al titulo dc ingeniero agronomo “Riego y rendimiento de semillas en cardo mariano (Silybum
marianum (L..) Gaertn.)™.

Cultivo: Tilia cordata

Grado de impacto: 5% va que la técnica de propagacién es muy deficiente, por lo tanto la
habilitacion de huertos seria exitoso solo si se prevé con anticipacion la demanda de esta especie.
Ademas al ser una cspecie lefiosa, tarda en florecer.

Cultivo: Taraxacum officinale

Grado de impacto: 40%, sc obtuvo un bucn establecimiento y rendimiento. La comercializacion
esta limitada por la demanda. Ademas se realizé una tesis de grado para optar al titulo de
ingeniero agrénomo “Determinacién de un método para optimizar la germinacién de aquenios de
Diente de Leon (Taraxacum officinale Weber) v su sobrevivencia después del trasplante™



Cultivo: Tussilago farfara o
Grado de impacto: 5% ya que el cultivo pese a establecerse cn zonas sombrias, esta 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. cl costo de

la cosecha de flores aun no lo hace rentable.

Cultivo: Actea racemosa

Grado de impacto: 100% ya que es un cultivo muy demandado a nivel internacional y se provecta
que los agricultores no tendrian dificultad en adoptar la tecnologia de produccion pese a ser una
planta que solo crece bajo sombra.

Cultivo: Hydrastis canadensis

Grado de impacto: 100% ya que cs un cultivo demandado a nivel internacional y se proyecta que
los agricultores no tendrian dificultad en adoptar la tecnologia de produccion pese que al igual que
la espccie anterior es una planta que sélo crece bajo sombra.

Cultivo: Crateagus oxycantha

Grado de impacto: 50% ya que la técnica de propagacion es lenta por lo tanto la habilitacion de
huertos seria exitoso solo si se prevé con anticipacion la demanda de esta especie. Ademas al ser
una especie arbustiva, tarda en entrar a produccion de frutos.

Impacto Transferencia tecnologica

Grado de impacto: 100% A través de la gjecucion del proyecto el cultivo de plantas medicinales se
hace mas accesible a los agricultores v generan prestigio. Por otra parte, se logra que jovenes del
Licco Agricola de Chillan 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 sc les transfirieron a través de charlas y dias de campo.

11.- Conclusion vy recomendaciones

Tanacetum parthenium.

Ventajas: Sc adapto bien a las condicionces edafoclimaticas de Chillan.

Potencialidades: Para un mayor rendimiento se recomienda trasplantarlo cn otofio-invierno y
cosechar cuando ¢l 50% de los pétalos han caido.

Se debe  reponer el 75% de la evaporacion de bandeja y cosechar cuando el 100% de las flores
estan abiertas para obtener un buen rendimiento.

Al atrasar el trasplanta en invierno aumenta el contenido de partenélido en hojas v flores a valores
mavores a los exigidos en el mercado.

Problema por resolver: Sin problemas.

Oenothera biennis:

Ventajas: Sc adapt6 a la condiciones edafoclimaticas de la X Region.

Potencialidades: En la X Region las semillas acumulan la cantidad de acido y-linolénico (GLA)
exigido por el mercado, lo cual se refleja en el cultivo extensivo que se estn realizando en esa
region desde hace 2 afios, para producir aceites para exportar.

Problema por resolver: Aun falta por resolver la cantidad v el momento de aplicacion de
fertilizantes v qué herbicidas pueden controlar malezas en un cultivo extensivo. Ademas como
incide la fertilizacion sobre ¢l contenido de aceite.

Borago officinales Ventajas: Sc adaptd a la condicioncs edafoclimaticas de la X Regidn.
Potencialidades: En la X Region las semillas acumulan la cantidad de acido y-linolénico (GLA)
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exigido por ¢l mercado, lo cual se refleja en el cultivo extensivo que se estan realizando en esa
region desde hace 2 afios, para producir aceites para exportar.

Problema por resolver: Aun falta por resolver la cantidad y el momento de aplicacion de
fertilizantes y qué herbicidas pueden controlar malezas en un cultivo extensivo. Ademas como
incide la fertilizacion sobre el contenido de aceite.

En relacion a herbicidas, Dual, de preemergencia, solo controlé parcialmente las malezas, mientras
que los de postemergencia Bectra y Flex causaron clorosis, Topstar afecto a la poblacion y solo
Trifluralina afect6 levemente la poblacion.

Silybum marianum

Ventajas:Se adapto bien a las condiciones edafoclimaticas de Chillan. No se justifica regar el
cultivo ya que los parametros de rendimiento s¢ definen en la planta en estado de roseta, cuando
recibe precipitaciones.

Potencialidades: El contenido de silimarina con riego fue un poco mas alto que en los ensayos de
fertilizacion. Mientras que con 100 U N ha' se obtuvo el mayor rendimiento de semillas, sin
afectar ¢l contenido de silimarina. Sin embargo, en ambos casos ¢l contenido de silimarina fue
mayor al promedio indicado en la literatura.

Problema a resolver: Seleccionar plantas nativas con menor desprendimiento de frutos.

Falta estudiar dafios causados por hongos que destruyen la planta.

Tilia cordata

Ventajas:.Sin antecedentes.

Potencialidades: Produccion de flores recién abiertas, que sirven como fuente de néctar para
abejas.

Problemas a resolver: Multiplicacion por estacas y semillas, que fue poco exitosa. Se recomienda
buscar otras alternativas de multiplicacion vegetativa, como ramas de tocones, meristemas en las
raices. .

No existen antecedentes de la mejor densidad de plantacion, tiempo requerido para la produccion de
flores, fertilizacion y riego.

No existen antecedentes de rendimiento ni la fecha de cosecha de flores.

Taraxacum officinale

Ventajas: Se adapto bien a las condiciones edafoclimaticas de Chillan y Linares. LA propagacion
es facil, ya que la semilla germina en pocos dias.

Potencialidad: El peso de raiz 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 suclo.

Se desconoce el contenido de taraxacina, la fecha optima de cosecha, la fertilizacion y si plantas
provenientes de semillas silvestres tienen un buen potencial de produccién. En caso contrario sera
necesario importar semillas.

Tussilago sp.

Ventajas: Se adapta bien a suelos humedos y sombreados por la tarde.

Potencialidad: Solo tienen mercado hojas y flores de plantas libres de alcaloides.

Problema a resolver: Es necesario controlar gastropodos. Es necesario importar material genético
libre de alcaloide.

Trifolium pratense

Ventajas: El cultivo se establece facilmente, ademas de fijar nitrogeno.

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
econdémicamente 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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adapt6 rapidamente 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 alamos y bosque perennifolio mixto. El
contenido de glicosidos totales es maximo 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, ¢l porcentaje de sombreamiento y la unidad mas pequefia para propagar.
Hydrastis canadensis

Ventajas: El cultivo se adapto rapidamente 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, ¢l porcentaje de sombreamiento y la
unidad mas pequefia para propagar.

Crataegus oxycantha

Ventajas: Es una espccie rustica 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 ticmpo trascurre hasta que la planta madure fisiologicamente.

Se desconocen los datos de rendimiento, momento de cosecha, forma de cosechar. densidad de
plantacion optima, poda y requerimiento de fertilizacion.

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
mas 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 econémico.
Al utilizar material didactico con muchos colores y letras grandes motiva a las personas a
participar y entender mejor los conceptos. Para motivar a los estudiantes de Educacion Media
(Liceo Agricola de Chillan), fue excelente encomendarles preparar material didactico para ser
presentado en el dia 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 econdmico con al
menos una o dos de ellas.

12. Otros aspectos de interés

Cuando se articula un proyecto que provienen de la fusion de dos proyectos diferentes es
importante evaluar previamente si los participantes del proyecto que se fusiona al mas grande
estan capacitados técnicamente para aprender, interiorizar y posteriormente realizar y aplicar en
forma independiente los nuevos conceptos aprendidos, ya que solo en esas condiciones el gasto
economico y de tiempo se veran compensados y se lograra el objetivo que persiguen estos
proycctos.

Debe desatacarse que en el marco de los fondos asignados al proyecto fue posible financiar los
pasajes y la estada de los cientificos extranjero (4) y dos chilenos, invitados a participar en el
Seminario “Plantas medicinales de alto valor comercial” y de cientificos 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 basicos de la apicultura

sLas abejas colectan polen, néctar Y en cada
uno de sus viajes hacia las flores.

sLos extrae en forma de granos y los
almacena en pequefias pelotas que guarda en
el tercer par de patas.

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

» Mezclado con miel y agua, conforma una
jalea que sirve de alimento de las larvas.

«La miel constituye la reserva alimenticia de
las colmenas para la época en que no hay
flores. Aporta la energla y los minerales que|
requieren crias y adultas.

Origen botanico de la miel

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

+ Lacapa externa (exinia) de estos granos son una especie de
huella digital de las plantas que permite determinar su
origen.

%
3

ORIGEN FLORAL DEL POLEN QUE LLEGA A LA
COLMENA

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

+ en caso contrario se la considerara como polifloral.
F s ¥ |
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ik Al
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MONOFLORAL POLIFLORAL

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

« Estimulos visuales: tamafio, forma, contorno, simetria y color
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En busca de una flor perfecta

Busco mucho néctar y
Exudados para producir azucar
propoleo. para defenderse

de patogenos.

Polen: para alimentar larva

@ .13-\

. Néctar para fabricar la miel:
alimento de reserva de la
colmena.

Que contenga compuestos quimicos como fenoles. . g
flavonoides que dan a la miel propiedades antibioticas y >
medicinales. e |
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E;Laiciggr ARV B St D TR Yo Descripcion de algunas plantas meliferas

M na S lvest
% Toda planta ya sea cultivada o maleza que contienen en e
una o varias de sus partes, componentes quimicos que + Borago officinalis

pueden servir como drogas a la humanidad o animales. + Echium vulgare

Acacia caven (Espmo)
Amomyrtus meli (Meli)
Aristotelia chilensis (Maqui)
Anthemis cotula (Manzanilla) |
Cichorium intybus (Achicoria) |
Cardus pycnocephalus (Cardo) '
Cytisus scoparius (Retamo) |

« Oenothera biennis

« Lavandula officinalis
+ Salvia officinalis

« Taraxacum officinalis

Inmunoestimulantes: Flores pectorales | o !
Hoja y corteza del sauce amargo Raices y hojas

Familia : Boracinaceae Familla : Boracinaceae
Origen.  Mediterraneo y Norte de Africa Origen Mediterraneo y Norte de Africa
Parte utilizada Semilla Parte utilizada Semilla
Uso. E! aceite . del cual se obtiene dcido gamma linolénico. sobre un 22% Uso El aceite . del cual se obtiene acido gamma finolénico
Epoca de slembra: Temprano en primavera (agosto) Epoca de slembra: Temprano en otofio (abril)
ar ol suelo, dejando mullido y sembrar 8 chorm continuo a una distancia entre hilera de 70 Preparar el suelo, dejando mullido y sembrar a chorro continuo a una distancia entre hilera de 70
cm. Depositar la semilia a unos 2 cm de profundidad cm. Depositar la semilla a unos 2 cm de profundidad
Una vez que emerja |a planta y posea 2 a 3 hojas verdaderas, ralear a 30 cm De modo de dejer Una vez que emerja la planta y posea 2 a 3 hojas verdaderas, ralear a 30 cm De modo de dejar
aproxmadamente 40000 plantas por hectérea aproximadamente 40000 plantas por hectérea
Fertilizacion: Va a depender del analisis de suelo, sin embargo como base se “’CO'MM! incorporar leza:lon Va a depender del andlisis de sueio, sin embargo como base se recomienda incorporar
150 U de fésforoy 100 u de potasio con el Gitimo rastraje de la preparacion de Sok . de fésforo y”wumpomgo con el ttimo rasum la preparacion de suelo
En relacion al nitrdgeno, se aplica parcializado: al hacer |a siembra se lncorpo!a 9 Nha En rslacion al nitrégeno, se aplica parcializado: al hacer la siembra se mcorpora 50 kg Nha
Cuando la planta comience a emilir tallo floral se debe incorporar 50 a 80 kg Nha Cuando |a planta c‘?:..m. u?mhrm fioral se debe incorporar 50 kg N/h: 9
Floracion: Comienza a florecer a fines de octubre hasta diciembre. Para una buena se Floracién: Comierza a florecer a fines de diciembre hasta marzo. Para una buena polinizacion se
debe colocar colmenas. debe colocar colmenas.
Riego: por surco. Riego: por surco.
Cosecha. Cuando la 6-8 flor se encuentre con semilla madura, se debe cortar la planta y dejar secar Cosecha Cuando la 3-6 flor se encuentre con semilla medura, se debe cortar la planta y dejer secar
sobre un trozo plastico ya que Ia semilla se desprende de la planta. Dar wuelta cada dos dias para sobre un {rozo pldstico ya que Ia semlln se desprende de la planta Dar WieRs ceds Hos diss para
secar mas rapido el material Una vez que esté completamente seco se trilla. secar mas rapido el material esté completamente seco se trilia.

Familia : Onagraceae
Origen: Norteamericana

Familia : Labitae

Pastoutiizaca: Senite Fabagiusinginsn
inol 1
Uso El aceite, del cual se obbiene acido gamma linolénico, sobre un 15 % Uso: E! aceits en aromaterapis, mes. pbones y oS
B A 3 o o ’ . o Material de propagacién: cm-rosrneassomlenos-ansuounuum proveniente del
Epoca de slembra: Temprano en otofio (abril) crecimiento del afo. EI material cortado debe
contener matenal de crecimiento del ao el cual es
Preparar el suelo, dejando mullido y sembrar a chorro continuo a una distancia entre hilera de herbaceo o blando y crecimiento del afo anterior, el cuel es mas lignificado o duro Colocer las
60 cm Depositar la semilla & unos 1 cm de profundidad estacas en arena himeda hasta que enraize (2 meses)
Una vez que emnrg a la planta y posea 2 a 3 hojas verdaderas, ralear a 30 cm. De modo de dejar
aproxmadamente 35000 plantas por hectarea Epo;::"dl Tnm‘plngm Utiizar plantas que tengan ya 1 afo de vida. La planta puede permanecer en
eno por 4 a
Fertilizacion: Vu a dep‘ndnf del andlisis de suelo, sin embargo como base se recomienda
incorporar 150 U de fésforo y 100 u de potasio con el uitimo rasiraje de la preparacién de oviss EI transplante debe ser temprano en otofio (abril), después de las primeras

suelo

En relacion al nitrégeno, se aplica parciakzado al hacer la siembra se |nca'pora 100 kg N/ha
Cuando la planta comience a emitir tallo floral se debe incorporar 50 kg N/h

Distancia entre hileras 1 m y sobre hilera 0.5 m.

Fm':lz:elm S':!upltca el fésforo y potasio al momento de m%u g‘ljvnmplarn No es exigente en
Floraclon: Comierzs s florecer en diciembre hasta febrero. Para una buena polinizacion se debe potasty seie debe aer ;ﬁ‘c”";:":;":g’zsdqe“;;: ke nlh: Kg de P205/ha. En cuanto a el
colocar colmenas. En cuanto al nitrégeno, elfmvm afio se aplica 50 Kg/ha + materia organica. A partir dsl segundo
" afo se aplica 150 kg/ha en 2 parcialidades ( En otofio” 75 kg/ha y en primavera 75 kg/ha

ego: por surco.

Floracion: Comienza a florecer en noviembre hasta fines de enero
Cosecha Cuando la /3 de las silicuas del tallo floral principal estén maduros. Se debe cortar la
planta y dejar secar sobre un trozo plasuco ya que la semilla se desprende de la planta Dar Riego: por surco.
vuelta cada dos dias para secar mas rapido el material Una vez que esté completamente seco 990: P 3
se trilla Cosecha Va a depender del comprador, el cual generalmente prefiere cortar ia flor con 10 cm. de tallo




Familla : Labitae
Sur de Europa

Parte utilizada Hojas y flores.

U-o Comn eomtmmm y su; mhs m uco Memd yc quo os un omd‘nu mnc‘pnco

Il'-'ll d‘ woplf‘loﬁ. CMI' estacas semi Ioﬂosﬁ de 10 a '5 em de l.'w g
E! material cortado debe contener material del d\oolcull es
mmablmdoy crecimiento del afio anterior, dcud-smoslwhcadooaro&:
estacas en arena humeda hasta que enraize (1 mes)
También se puede utikzar una estaca despatilada

Epoca de Transplante: Utiizer plantas que tengan ya 1 afio de vida. La planta puede permanecer en
terreno por 3a 4 afios.
Ellzonsphru debe ser temprano en otofio (abril), después de las primeras
as
Distancia entre hileras 0.6 m y sobre hilera 0.6 m

lernclon Se aplica el fésforo y potasio al momento de realizar el !r-nsplurle No es exigente en
tostoro por lo tanto se recomienda una dosis que va entre 30 a 50 Kg de P205/ha. En cuarto a el
muk asb debe ser aplicado en una dosis dl 60 a 140 kgha

En cuanto al nitrégeno, nlfnrr-rmoso lica 50 Kg/ha + matena organica. Amrdd segundo
afo se aplica 150 lqvn. en 2 parciaiidades ( En otofio 75 kg/ha y en primavera 75 kg/ha
Floracion: Comienza a florecer en diciembre hasta febrero

Riego: por surco.
Cosecha Vaadopomnaﬂeoma! el cual generaimente prefiere cortar la flor con 10 cm. de tallo

Familia : Asteraceae

Origen Europa

Parte utilizada Raices

Uso. memumwfu como laxante.

Epoca de siembra: Tomm en otofio (abril). en bandejes de germinacion.
stas deben quedar en invemadero aproximadamente por 3 meses para ser

fransplantado temprano en pnmavera uamw.ammonmn-rusm 3 my sobre
hilera 0.20m.

leluclon. Vn a depender del analisis a antc sin emb: como base se recomienda incorporar
80U de fosforoy 100 u de potasio cor mo rastraje de la preparacion de suelo.

En rﬂ-uon nitrégeno. nz-oo 8l hacer el transplante se incorpora 100 kg N‘ha
ol emitir tailo llord s‘rdobo amargsm 8 ’

Floracion: Florece escalonadamente durante todo el afio, aun cuando en inviemo es escasa.

Riego: por surco.

Cosecha: Se cosecha la raiz al tercer afio de produccion.

Resumen y discusion




Taller de propagacion de plantas

En la naturaleza la propagacion de plantas generalmente ocurre a través de la
germinacion de semillas diseminadas por procesos naturales como lo son la
diseminacion a través del agua, la accion de los pajaros e insectos, etc

Aqui va dibujo a mano

Sin embargo desde el inicio de la civilizacion la propagacion de plantas ha
sido una ocupacién fundamental de la humanidad. En primera instancia, se
aprendi6 a plantar y cultivar ciertos tipos de plantas que llenaban las
necesidades nutricias de ellos y de sus animales. A medida que la civilizacién
fue avanzando, la gente afiadié a esa diversidad no sélo plantas alimenticias,
sino otras que proporcionaban fibras, medicinas, oportunidades recreativas y
belleza.

La propagacion de plantas consiste en efectuar su multiplicacién por medio
tanto:

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



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

il

Es muy importante conocer la manipulacién mecanica 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
practica.

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 mas acucioso. Este conocimiento ayuda al propagador a
comprender por qué hacer tal o cual cosa, dependiendo de la especie, zona

geografica, etc.

I

/

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 relacion con las respuestas de la especie de
planta a propaga y la situacion en que se efectia.

Ya hemos visto que la ciencia de propagar plantas es muy amplio, por lo
tanto es necesario separar los aspectos teoéricos, 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 propagacién asexual y dentro de ésta,
la propagacion a través de estacas.




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

PROPAGACION DE PLANTAS.

/ Propagacion por semilla
\\ Sistema de cultivo in vitro

/Semilla

\ Sistema de cultivo In vitro

3.- Vegetativa (asexual) Estaca de tallo
Propagacion por injerto
Propagacion por yema

1.- Sexual

2.- Apomictica (asexual)

Propagacién por acodado
Propagacién por estolones
Propagacion por hijuelos
Por separacién

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

En general deben cumplir las siguientes caracteristicas:
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 dias




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

D. Debe estar libre de malezas, nematodos y patogenos.

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

adicionarlos.

Tipo de sustrato

Suelo: Esta formado por materiales en estado solido, liquido y gaseoso. Es lo
que llamamos tierra. La textura de ésta depende de la proporsion de arena,
limo y arcilla que contenga.

Recordemos que si vamos a trabajar sélo con suelo, serd necesario buscar una
que contenga una mayor proporsion de arena que arcilla.

Arena: Consiste en pequefios granos de roca de 0.05 a 2.0 mm/dia. Su
composicion mineral depende de la roca madre de la cual provenga.

La arena de cuarzo (arena amarilla) que esta conformada en su mayor parte
por un complejo de silice, es la que mas se usa en propagacion.

Generalmente no contiene elementos nutritivos por lo que deben ser
incorporados o utilizarla en combinacidon con un sustrato rico en materia
organica.

Turba:

Esta formada por restos de vegetacion acuatica, de pantanos, 0 marismas que
han sido conservados debajo del agua en estado de descomposicion parcial.
Existen diferentes tipo: Turba de musgo; turba de junceas, turba de humosa

Vermiculita: La verniculita es un mineral micaceo que se expande mucho al
calentarlo, luego de estg proceso es muy liviano.
Es muy utilizado en saveres ya que posee una gran capacidad de retencion de

agua.

Perlita:



Es de origen volcanico. El material mineral se tritura y se calienta en horno a
760°C formando pequefios granos muy esponjosos, livianos. Es utihzadq para
aerear la mezcla, pero debe adicionarse algin elemento nutritivo y utilizarlo
en combinacidn con otro sustrato.

Corteza desmenuzada:

Puede ser de aserrin y viruta de madera.

Debido a su costo relativamente bajo, su peso liviano y dispombilidad, esos
materiales son ampliamente usados en las mezclas, pero hay que agregar
nutrientes complementarios. Cuando estan frescos, algunos tipos pueden
contener materiales toxicos para las plantas, como fenoles, resinas, terpenos y
taninos. Por lo tanto es necesario formar con ellos una composta
(descomposicién bioldgica) de 8 a 10 semanas antes de usarlos.

En general para la propagacién de estacas se utiliza 1/3 de arena amarilla + 1/3
de suelo+1/3 perlita con verniculita.

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

12

Esterilizacion de sustratos.

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

Tratamiento con calor: Normalmente se conoce como esterilizacién, sin
embargo en estricto rigor es pasteurizacion. En este sistema se inyecta calor
himedo a una temperatura de 82°% durante 30 minutos. Con este
procedimiento se mata la mayoria de bacterias, hongos dafiinos, insectos,
malezas y patogenos en general.

Este método, ambientalmente es preferible a la fumigacién con producto
quimico, sin embargo requiere de una infraestructura especial y que muchas
veces implica un alto costo.
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Solarizaciéon

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

Plastico

Ahora ya sabemos qué tipos de propagacion hay, cuales son los distintos sustratos y c6mo esterilizarlos.
Entonces vamos a propagar !!!!

La reproduccion 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
informacién genética necesaria para generar una planta entera. Lo maés
importante de esta técnica es que se conservan los rasgos y caracteristicas de
la planta madre.




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

Esta ultima es la que mas se utiliza en plantas medicinales. Generalmente se
toma material joven, ya que con frecuencia forman nuevas raices con mucha
mayor facilidad que aquellas que estan en su fase adulta.

Fase de transicion

I Fase adulta

J‘ I Fase juvenil
—>

Corte en bisel

Solucion de acido indol butirico u
otro enraizante. Se utilizan
concentraciones desde 500 a 3000

Cubierta plastica o de vidrio

15 a 20 cm de sustrato
desinfectado

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 ¢l porcentaje de estacas que forman raices, acelerar la iniciacion de
ellas y aumentar el nimero y calidad de las raices.

Si la planta enraiza con facilidad no se justifica utilizarlos ya que son caros.

Las sustancias quimicas que se han encontrado como mas efectivas para
estimular la produccion de raices en estacas son el acido indolbutirico (IBA)
y el 4cido naftalenacético (NAA), sin embargo el primero es mas
recomendable ya que no es toxico.

Las especies lefiosas 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 solucién o en el polvo.

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

Utilizar una concentracién liquida hace que se obtengan resultados mucho mas
homogéneo y ademads se pueden variar las concentraciones dependiendo del
tipo de estaca. La misma solucion se puede utilizar varias veces, sin embargo
al dejar de utilizarla, se debe tapar para que no escape el alcohol.

Ejemplo de una preparacion de AIB

Primero debo saber qué concentracion necesito y en qué cantidad.
Ejem. 1500 ppm (concentracion) y requiero 200ml

Esto significa:
I 5 1000 ml

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




Instructivo para estratificar semilla de Echinacea angustifolia

1.- Preparar una mezcla de Ethrel con agua destilada. La relacion a utilizar de
acuerdo a la composicién comercial ( 480 g/1) es de 0.297 ml de Ethrel en
1000 ml de agua destilada.

2.- Embeber la semilla de Echinacae angustifolia en esta solucién, por
aproximadamente 30 minutos, luego eliminar el excedente de la mezcla y
colocar las semillas en una bandeja que contenga una pequefia 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 evaporacion del contenido. Luego debe ser llevada a un
refrigerador que mantenga una temperatura constante de 4° C, por 14 dias. No
olvidar chequear que las semillas permanezcan humedas.

4 .- Al cabo de los 14 dias 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 plastica que evita la evaporacion. Al cabo de 3 a 4 dias las
semillas deben comenzar a germinar.

Una vez que emiten la radicula deben ser transplantadas a las bandejas de
germinacion.



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
propagacion de material vegetal. Estas deben liberar calor lo mas 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 reunién 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 mas larga y luego amontonar el abono en
un lugar reparado de las lluvias. Alli se deja hasta el momento que desarrolle
mayor calor, revolviéndolo con una horqueta cada 4 a 5 dias. A las 3 0 4
semanas estara en condiciones de ser empleado (debe tener una temperatura
entre 18 a 21 grados).

Esta preparacién 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 ¢l calor. Por supuesto que hay
que considerar algunas horas de ventilacién.

Nunca olviden:

1.- Trabajar con materiales limpios y desinfectados. Lo mejor es utilizar una
solucién de hipoclorido de sodio al 5%. Es decir para preparar 1 litro de de

solucion 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 Agrénomo Universidad de Concepcion. Fono 42-208936




DETERMINACION DE UN METODO PARA OPTIMIZAR LA GERMINACION 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 DANDELION (Taraxacum officinale Weber) AND ITS SURVIVAL AFTER
TRANSPLANTING.

Rodrigo Barriga. 2004
Memoria presentada a la Facultad de Agronomia de la Universidad de Concepcion
para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo.

Palabras adicionales: Semillas, Dormancia, Tiourea, Frio.

RESUMEN

Diente de le6n (Taraxacum officinale Weber), es una planta de la familia
Asteraceae, de la cual se utilizan tanto sus hojas como raices por contener
moléculas que estimulan el apetito, la funcion hepatica y digestiva entre otras
aplicaciones. El objetivo fue determinar un método que optimizara la germinacion
de aquenios de diente de ledn y la sobrevivencia de plantas en terreno. El estudio
se realizd en la Facultad de Agronomia en Chillan, entre enero y agosio de 2001.
Se realizaron 3 ensayos, donde se evalué porcentaje, coeficiente, dias a inicio y
velocidad de germinacion, indice de vigor, porcentaje de plantas vivas en
contenedor, para transplante y en terreno. Para el ensayo 1 se utilizo un disefio
experimental de bloque completo al azar con arreglo de parcelas divididas y cuatro
repeticiones. Los ensayos 2 y 3 se realizaron bajo un disefio completamente al
azar con cuatro repeticiones. El mayor porcentaje de germinacion de aquenios se
logro almacenandolos en bolsa de papel por 21 dias 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 container 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 ledn (Taraxacum officinale \Weber) es una planta originaria de
Eurasia, perteneciente a la familia Asteraceae, perenne, que puede alcanzar hasta



50 cm de altura y presenta una raiz 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 capitulo 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 periodos de hasta
cinco anos (Ody, 1996; Alonso, 1998, Moya, 2000).

De la planta de Taraxacum se usan, sus hojas y la raiz, con diferentes
acciones medicinales segun su composicion de principios activos.

La raiz contiene polisacaridos, incluidos glucanos, mananos 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
latex, como taraxasterol y taraxol, esteroles y en menor cantidad, acidos fendlicos,
pectina y mucilagos, entre otros. Las hojas contienen flavonoides, cumarinas,
carotenoides, en concentracién similar a la zanahoria (14 000 Ul 100"g), vitaminas
B, C, Dy potasio (6%), entre otros componentes (Alonso, 1998; Moya, 2000.)

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

Ademas, es estimulante de las funciones hepaticas y digestivas y la
regeneracion de las células del higado después de una hepatitis C. Se utiliza
como tonico digestivo. También es utilizado en edemas, retencion de liquidos,
obesidad, calculos renales, artritis y ceguera nocturna. Presenta capacidad
depurativa, por lo que es usada en tratamientos de la piel, como el acné,
forunculos o herpes (Alonso, 1998; Moya, 2000).

En ensayos realizados en Nueva Zelanda, con siembra directa en camellones,
obtuvieron alrededor de un 60% de germinacion, dando un rendimiento de raices
aproximado de 4 a 5 toneladas de raiz fresca por hectarea en plantas de 1 afio. En
plantas de 2 afos se obtuvieron rendimientos de 28 toneladas de raiz fresca por
hectarea llegando a 10 toneladas de raices secas. El precio pagado en este pais
por kilogramo de raiz seca varia entre NZ$9 a NZ$20 (Parmenter, 1994).

La germinacion comprende una cadena de cambios que comienzan con la
absorcién de agua y termina con la ruptura de la cubierta seminal y la emergencia
de la raiz (Medina, 1977; Azcon-Bieto y Talon, 1993; Pérez y Martinez - Laborde,
1994).

La inhibicion de la germinacién puede suceder por que algun factor ambiental
necesario para la germinacion puede que no sea el adecuado. Asi, en ausencia de
agua, de una adecuada temperatura 0 mezcla gaseosa se bloquea la germinacion.
Pero, tambien ocurre que en algunas semillas, aun cuando se presentan en
condiciones adecuadas para la germinacion, éstas no germinan, debido a algun
factor interno, como la presencia de una cubierta seminal dura y/o impermeable al
agua o a los gases o resistente fisicamente al crecimiento del embrién, un embrién



inmaduro, la necesidad de sobremaduracion, una determinada longitud de onda

de luz o de temperatura, o la presencia de alguna sustancia que inhiba la
germinacion (Medina, 1977, Azcon-Bieto y Talon, 1993). Cuando para la
germinacion es necesario exponer las semillas al frid, se habla de estratificacion.
Esto se presenta en forma natural cuando la semilla permanece en el suelo frio
durante el otofio e invierno, siendo cubierta por restos vegetales e inclusive nieve,
hasta la primavera cuando comienza la germinacion. El hombre estratifica las
semillas artificialmente, logrando en algunos casos una mayor uniformidad en la
germinacion (Medina, 1977; Azcon — Bieto y Taldon, 1993; Pérez y Martinez -
Laborde, 1994).

Los compuestos naturales existentes en la semilla, que inhiben la germinacion,
actuan blogueando algtn proceso metabolico esencial de esta. Sin embargo, no
reducen la viabilidad de la semilla ni producen ningun tipo de anormalidad en el
crecimiento de la plantula, una vez germinada. Asi como hay compuestos
inhibitorios, también se presentan estimuladores de la germinacion. Entre los mas
conocidos, se encuentran el nitrato de potasio, la tiourea, el etileno y las
giberelinas (Medina, 1977, Azcon — Bieto y Talon, 1993, Pérez y Martinez -
Laborde, 1994).

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

Las giberelinas inducen la sintesis de enzimas especificas durante el proceso
de germinacién (Mayer y Poljakoff~-Mayber, 1989).

El nitrato de potasio (KNOj) estimula la germinacién, dependiendo de la
concentracion usada, existiendo un optimo para cada especie. Su modo de accion
no esta claro, pero al parecer activaria algun cofactor del fitocromo. Es posible que
la accion combinada de los dos estimule a la sintesis de giberelinas (Mayer y
Poljakoff-Mayber, 1989).

La tiourea ha demostrado ser efectiva para estimular la germinacién de
algunas semillas. Este compuesto eliminaria el efecto inhibitorio que ejerce el
acido abcisico, canalizando la respiracion hacia la sintesis de ATP, necesario en la
germinacion. Sin embargo, si las semillas son expuestas por un periodo largo a la
solucién con tiourea o a una concentracién muy elevada, se inhibe la germinacion
(Mayer y Poljakoff-Mayber, 1989).

En lo concerniente a la luz, las semillas varian considerablemente en su
respuesta. Algunas tienen necesidad de luz para germinar; en otros casos su
exposicion produce inhibicion de esta y en un tercer grupo, la germinacion esta
relacionada con una respuesta fotoperiédica, es decir con alternancia de luz y
oscuridad (Medina, 1977; Azcon — Bieto y Talon, 1993).

El objetivo de la presente investigacion, fue determinar un método para
optimizar la germinacién en aquenios de diente de ledén y la sobrevivencia de
plantulas después del transplante.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de los Ensayos.

La presente investigacion se realizo en los Laboratorios de Cultivos y Fisiologia
Vegetal de la Facultad de Agronomia, Campus Chillan, Universidad de
Concepcidn, ubicada a 36° 26° latitud sur y 72° 06” longitud ceste, 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 continuacién se utilizaron aquenios de diente
de ledn (Taraxacum officinale Weber) cosechados durante los meses de enero y
febrero de 2001, al interior del Campus Chillan de la Universidad de Concepcion.

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

Durante esta investigacion se realizaron tres ensayos diferentes.

Ensayo l. El disefio 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 utiliz6 20 placas Petri con sustrato papel filtro y otras 20 rellenas con arena
estéril de 10 cm de diametro, en las que fueron depositados 50 aquenios por
placa. Se humedecieron durante 5 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 dias
contabilizados desde el inicio del ensayo (ISTA, 1985).

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

Se utilizé6 4 placas Petri de 10 cm de diametro por tratamiento, en las que
fueron depositados 50 aquenios por placa, sobre papel filtro. Los tratamientos 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 dias desde el
inicio del ensayo (ISTA, 1985).

El repique y transplante a terreno de las plantas se explica en el Cuadro 1.
Ensayo Ill. El disefio 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 45° de la horizontal, la cual corresponde a la posicidn que
mantendrian los aquenios al caer al suelo con el papus aun adherido (Sheldon,
1974). Para los cuatro tratamientos se utilizd como sustrato corteza compostada
de pino y tierra, esterilizada en autoclave. Se regd los aquenios diariamente con
agua destilada por 21 dias contabilizados desde el inicio del ensayo. Los
tratamientos se detallan en el Cuadro 1.

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

En los ensayos | y Il las plantas fueron trasladadas a invernadero de polietileno



UV de dos temporadas al momento del repique, junto con los contenedores del
ensayo lll.

Evaluaciones

En todos los ensayos se evaluo:

*El porcentaje de germinacién: Porcentaje de aquenios germinados que dieron
origen a plantas normales con relacioén al nimero total de aquenios. Se considero
como planta normal toda aquella cuya radicula alcanz6 1 cm de longitud y
presentd sus cotiledones a la vista.

*Coeficiente de germinacion.

*Dias a inicio de germinacion.

*% de plantulas anormales: Plantulas en las cuales la radicula no alcanzé 1 cm
de longitud o sus cotiledones tenian algun defecto.

Las evaluaciones antes mencionadas fueron evaluadas desde el dia de
comienzo de ensayo hasta los 21 dias segun ISTA.

*% de plantas vivas en el contenedor: Se evaluo 30 dias después de realizado
el repique. Fue considerando como 100% el numero de plantas germinadas en
cada tratamiento.

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

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

*Indice de vigor (IV): Este parametro es un indicador de la rapidez con que
ocurre la germinacion, ya que mientras mas se retrasa en el tiempo, mayores son
los denominadores de la formula de estimacion de este parametro y por ende
menor el indice de vigor.

Se calculé mediante las formula descrita por Anfinrud y Schneiter (1984):

IV=A(1/X1)+....... + An(1/Xn)

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

Sub indice (X)= Dia correlativo desde que se observd la primera semilla
germinada en cualquier unidad experimental (dia 1), hasta finalizar el ensayo.

*Velocidad de germinacion.

VG= N° semillas germinadas/N° de dias contabilizados.

Rara determinar diferencias entre los tratamientos de cada ensayo, los
resuftados se sometieron a un analisis de varianza (ANDEVA). Las medias fueron
comparadas utilizando el test de diferencias minimas significativas (DMS) (Little y
Hills, 1978).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1.

El analisis de varianza (Cuadro 2) muestra que hubo interaccién entre sustrato y
tratamiento para todos los parametros evaluados, menos para plantas vivas en
contenedor, donde no se observo diferencias estadisticas.

Porcentaje de germinacion: El mayor valor se observo sobre sustrato papel filtro
respecto a arena estéril en los tratamientos de tiourea, nitrato de potasio y agua
destilada (Cuadro 3).



El porcentaje de germinacion obtenido con tiourea sobre papel filtro fue él
mas alto. Sin embargo, no fue diferente (P>0,05) al tratamiento testigo (Cuadro 3).
Una posible causa se deberia a que los aquenios de T. officinale estuvieron solo
por 5 minutos en contacto con los compuestos quimicos y posteriormente se
enjuagaron con agua destilada. Por lo tanto, no alcanzaron a ejercer una accion
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
plantulas mas sanas y vigorosas (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1989). Segun estos
mismos autores la tiourea es un efectivo estimulante de la germinacion de semillas
de especies de la familia Asteraceae, como por ejemplo, la lechuga (Lactuca
sativa L). Con ella se estaria eliminando el efecto inhibitorio del &acido abcisico
durante la germinacion.

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

El nitrato de potasio, sobre papel filtro no influyd significativamente (P>0,05)
sobre la germinacién en comparaciéon con el tratamiento testigo (Cuadro 3). Mayer
y Poljakoff-Mayber (1989) indican que la efectividad de este compuesto depende
de la concentracién en que sea usado, existiendo para cada especie un 6ptimo, a
pesar que ISTA (1985) recomienda usar una concentracion al 0,2%. Ellos también
indican que este compuesto en la semilla activaria algun cofactor del fitocromo y
que su accion conjunta estimularia la sintesis de giberelinas, necesarias durante la
germinacion.

La menor germinacion en todos los tratamientos sobre arena estéril
comparados con sus similares sobre papel filtro podrian deberse a una insuficiente
aireacion y falta de luz lo que limita la germinacidon de los aquenios y el
crecimiento de raices de las plantulas (ISTA, 1985).

En el tratamiento con ethephon, las semillas no se consideraron germinadas
por presentar una raiz de longitud menor a 1 centimetro, lo que se establecia
previamente como parametro para considerar que una semilla habia germinado.
Porcentaje de plantas anormales: SGlo se observaron plantas anormales en el
tratamiento con ethephon. El mayor porcentaje se observé sobre el sustrato papel
filtro, siendo este estadisticamente superior (P<0,05) al valor obtenido sobre arena
estéril (Cuadro 3). Esto podria 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 podria haber producido un efecto de dilucion del producto, al
presentar mayor superficie de absorcidon y dispersion, quedando una menor
superficie en contacto directo con los aquenios (ISTA, 1985).

Las semillas que fueron consideradas como no germinadas, ya que
presentaban una raiz menor a un centimetro de longitud, tenian 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



radiculas mas 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 aplicacion de ethephon consiguieron aumentar el
porcentaje de germinacion hasta un 95%.

Dias a inicio de germinacion: El cuadro 3 muestra que no hubo diferencias
estadisticas (P>0,05) entre sustratos para este parametro.

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

Sobre arena estérii el menor valor se obtuvo en el tratamiento testigo,

presentando diferencias significativas (P>0,05) sdlo con el tratamiento de acido
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 podria atribuirse
a una falta de exposicion a la luz en el sustrato arena estéril, debido a que las
semillas podrian haberse enterrado a mayor profundidad en la arena. Por esa
razén quedaron menos expuestas a la luz, en comparacién al papel filtro (Doug,
2002). Adicionalmente, por las caracteristicas 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 granulos de arena disminuyendo la aireacion.

Los tratamientos con productos quimicos en ambos sustratos, no difiereron
significativamente (P>0,05)(Cuadro 3) del testigo con agua destilada. Esto
indicaria que la adicién de los productos no acortd el periodo de germinacion.

Esto es corroborado por los coeficientes de germinacion que se muestran en la
Figura 1.

Velocidad de germinaciéon: La mayor velocidad de germinacion se obtuvo con el
sustrato papel filtro (Cuadro 3) (Figura 1) y no hubo diferencia estadistica (P>0,05)
entre tratamientos, exceptuando el con ethephon (Cuadro 3). Sin embargo, sobre
arena estéril el mayor valor se obtuvo con acido giberelico, siendo diferente
estadisticamente (P<0,05) 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 observo 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 observo,
que el tratamiento de tiourea fue estadisticamente diferente al acido 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 dias, producto de una falla eléctrica. Cuando
se detectd este problema, las plantas de todos los tratamientos y ensayos habian
sido afectadas, por lo que fueron regadas en similar proporcion, recuperandose
todas, salvo aquellas de los tratamientos con nitrato de potasio y testigo en arena
estéril.

Este comportamiento se debe al bajo porcentaje de germinacién en los
tratamientos sobre arena estéril, desarrollandose plantulas mas débiles en



comparacion a los demas 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
estadisticamente 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 estadisticamente (P>0,05) al tratamiento
con tiourea y con arena estéril. El tratamiento con tiourea mostré el mayor valor,
siendo diferente estadisticamente al obtenido por acido giberelico (Cuadro 3).
Ensayo 2. Los resultados del analisis de varianza (Cuadro 4) muestran diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, soélo para el indice de vigor.

El mayor valor se obtuvo con el tratamiento testigo (Cuadro 5). Esto es
corroborado por los coeficientes de germinacion que se muestran en la Figura 2-A.

Esto indicaria 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, nutricidon 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 andlisis de varianza (Cuadro 6) indica diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, para porcentaje de germinacién, dias a inicio de
germinacioén, indice de vigor, velocidad de germinacion y porcentaje de plantas
vivas en terreno.

En todos estos parametros, el mejor resultado se obtuvo al colocar los
aquenios por 21 dias 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 concentracion interna de inhibidores
de la germinacién, ademas, aumentaria la permeabilidad de las membranas
permitiendo un mayor intercambio gaseoso (Atwater, 1980). Otro efecto podria
sustentarse en la estimulacién de la sintesis de giberelinas, confirmando que
durante el periodo de estratificacidn, aumentan los niveles de sustancias
promotoras del crecimiento y disminuyen los inhibidores en Ila semilla (Pessarakli,
1995).

CONCLUSION

Al estratificar por 21 dias a 4°C los aquenios de diente de leén, se optimizo el
numero de semillas germinadas y el establecimiento de plantas en terreno, no
requiriendo para ello el uso de promotores de la germinacion.
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Cuadro 1. Detalle de los tratamientos efectuados en los ensayos |, 1l y Il

ENSAYO |

T1 Testigo. Agua destilada

T2 Nitrato de potasio 0,2 % (p/v)

T3 Ethephon 7mM (Ethrel)

T4 Acido giberelico 20 ppm

T5 Tiourea 0,2% (p/v)

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

ENSAYO I

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

T2 Los aquenios fueron puestos en seco en camara de germinacion 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.

T3 Los aquenios fueron sumergidos en agua destilada y puestos en

camara de germinacion 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 | y |l, 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. Teniendo como sustrato corteza compostada de pino
y tierra esterilizada en autoclave.

El transplante a terreno fue con seis hojas verdaderas.

ENSAYO il

T

T2

T3

T4

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

Los aquenios fueron puestos en seco en camara de germinacion 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
camara de germinacion por 24 horas a 25°C hasta la eliminacion 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
dias a 4°C, para determinar la influencia de la acumulacion de horas
frio. Para luego ser puestos en contenedor a temperatura ambiente.




Cuadro 2. Ensayo n°1, andlisis de varianza (cuadrados medios y significancia) de los parametros en estudio de aquenios
de diente de ledn, sometidos a diferentes sustratos y tratamientos quimicos.

Germinacién aﬂgﬁmfess Dias c?einicio Indice de Velc(;ceidad PIantZi ivas I\:’/ilsgéaas \z\g:ae?
(%) (%) germinacion vigor germinacion cont(eozﬁ tras(%nte terreno (%)

Repeticidn 0,38 0,09 0,30 24,92 0,07 0,09 0,50 0,25
Sustrato 11,37 * 084+ 6,40 2331,72* 225" 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 * 8585* 18,08 * 368,87 * 579”* 0,02 41,60 * 33,66 *
Sustrato * tratamiento 105* 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
CV. (%) 7,33 12,25 22,32 18,05 13,40 2,78 533 5,02

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



Cuadro 3. Germinacién, plantulas anormales, dias a inicio de germinacion, indice
de vigor, velocidad de germinacién, en aquenios de diente de leon, sometidos a
tratamientos quimicos y sustratos (Ensayo n°1)

TRATAMIENTOS \
i . . . . Promedio
SUSTRATO Agua destilada Ng;?:;ige Ethephon Acido giberelico Tiourea por sustrato
% DE GERMINACION
Papel filtro 80.0 Aa 80.5 Aa 0.0 Ab 83.0 Aa 86.0 Aa 659
Arena estéril 48.0 Bb 60.0 Bab 0.0 Ac 69.5 Aa 63.0 Bab 48.3
Promedio  por 64.5 70.25 0.0 76.25 745
tratamiento
% DE PLANTAS ANORMALES
Papel filtro 0.0 Ab 0.0 Ab 77.00 Aa 0.0 Ab 0.0Ab 15.40
Arena estéril 0.0 Ab 0.0 Ab 52.00 Ba 0.0ADb 0.0 Ab 10.40
Promedio — por 0.0 0.0 64.50 0.0 0.0
tratamiento
DIAS A INICIO DE GERMINACION
Papel filtro 3.00Aa 3.00Aa 0.00Ab 3.00Aa 2.25Aa 225
Arena estéril 3.00Ab 4.00Aab 0.00Ac 4 25Aa 4.00Aab 3.00
Promedio — por 3.00 3.50 0.00 350 313
tratamiento
INDICE DE VIGOR
Papel filtro 25.60Aa 23.30Aa 0.00Ab 26.00Aa 23.00Aa 19.58
Arena estéril 7.30Ba 4.70Ba 0.00Ab 5.40Ba 4.00Ba 428
Prom. por 16.45 14.00 0.00 15.70 13.50
tratamiento
VELOCIDAD DE GERMINACION T
Papel filtro 2.10Aa 2.10Aa 0.00Ab 2.20Aa 2.30Aa 1.74
Arena estéril 1.30Bb 1.60Bab 0.00Ac 1.80Ba 1.70Bab 1.28
Prom. por
tratamiento 1.70 1.85 0.00 2.00 2.00
TRATAMIENTOS
SUSTRATO Agua destilada | Nitrato de potasio ‘ Acido giberelico Tiourea :l:ztr?;g'o Por
% DE PLANTAS VIVAS EN CONTENEDOR
Papel fittro 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
Profi. por 92.05 93.35 94.80 93.45
tratamiento
% DE PLANTAS VIVAS AL TRANSPLANTE
Papel filtro 90.5 Aa 927 Aa 88.1 Aa 91.7 Aa 90.75
Arena estérit 0Bc 0Bc 62.2 Bb 86.9 Aa 37.28
Prom. por
tratamiento 4525 46.35 75.15 8§9.3
% 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 792 Aa 61.5
Prom. por 77.0 58.3 51.05 72.95
tratamiento

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

(Parcelas) (P< 0,05)
Letras distintas en la fila (mindsculas) indican que hay diferencia estadisticas, entre tratamientos respecto al

sustrato. Test LSD (P< 0,05)



Cuadro 4. Ensayo n°2, analisis de varianza (cuadrados medios y significancia) de los parametros en estudio de aguenios
de diente de ledn, sometidos a condiciones de temperatura.

- ) N . . ' Plantas vivas | Plantas vivas | Plantas vivas
Germinacion | Dias a inicio de | Indice de | Velocidad de
o o . ...~ lencontenedor | atrasplante | en terreno (%)
(%) germinacion vigor germinacién (%) (%)
Repeticion 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 1,13 412 9,92

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




Cuadro 5. Ensayo n°2, germinacion (%), dias a inicio de germinacion, indice de vigor, velocidad de germinacion, plantas
vivas en contenedor (%), plantas vivas a trasplante (%), plantas vivas en terreno (%), en aquenios de diente de ledn,
sometidos a diferentes ensayos con tratamientos de temperatura.

Geminasidn | Dies  ico de | Indice d | Velocidad de 31’3&%323 Efitis enereono (40
T 745 a 3a 18,0 a 20a 96,6 a 93 3a 68,8 a
T2 76,0 a 3a 146D 20a 97,5a 920a 81,3 a
T3 77,5 a 3a 11,9Db 20a 98,7 a 931a 771 a
C.V. (%) 4,45 9,36 10,91 9,79 1,13 412 9,92

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

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



Cuadro 6. Ensayo n°3, andlisis de varianza (cuadrados medios y significancia) de los parametros en estudio de aquenios

de diente de ledn, sometidos a condiciones de temperatura.

Plantas vivas

Plantas vivas

Plantas vivas

B Gir?i}:?dén D;aesr;ii:;ccii%: © InC\J/iiZZ:j © \ézlr?ﬁiig:gi g: en co?of)nedor a tra(so/gzl)ante en terreno (%)
Repeticidn 0,31 1,08 15,85 0,07 0,01 0,01 0,03
Tratamiento 0,64 * 222* 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 < 0,05)




Cuadro 7. Ensayo n°3, germinacion (%), dias a inicio de germinacion, indice de vigor, velocidad de germinacién, plantas
y

vivas en contenedor (%), plantas vivas a trasplante (%), plantas vivas en terreno (%), en aquenios de diente de leén,
sometidos a diferentes ensayos con tratamientos de temperatura.

Plantas vivas

Plantas vivas

Plantas vivas

Gernzj;:?cién Digaesr r?w ii:;c(::i% :e Inc\iliic;z rde \ézmiiig:gig: en co?c;ce)a)nedor a tri%/pzl)ante en terreno (%)
T1 730b 4 ab 88b 19b 96,1 a 929a 75,0b
T2 675b 4b 92b 1,8b 97,2 a 96,0 a 85,5 a
T3 75,5 ab 5a 86b 2,0 ab 99,3 a 97,3 a 93,0 a
T4 840 a 3b 14,7 a 22a 98,2 a 97.0a 950 a
CV. (%) 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 <0,05)

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

T3: Aquenios humedos en germinadora por 24 horas y 24 horas de frio.

T4: Aquenios con 21 dias de frio.




Figura 1. Tasa diaria de germinacion de aquenios de diente de ledn,
sometidos a tratamientos con diferentes compuestos quimicos y sustratos (Ensayo
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Figura 2. Tasa diaria de germinacién de aquenios de diente de leon,
sometidos a tratamientos con temperatura.
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DETERMINACION DE TEMPERATURA BASE, RENDIMIENTO Y CONTENIDO
DE PARTENOLIDO EN FEVERFEW (Tanacetum parthenium L.)EN
DISTINTAS FECHAS DE TRANSPLANTE Y DE COSECHA.

DETERMINATION OF BASE TEMPERATURE FOR FLOWERING, YIELD AND
PATENOLIDE CONTENT IN FEVERFEW (Tanacetum parthenium L.)
TRANSPLANTED ON DIFFERENT DATES AND HARVESTED AT DIFFERENT
PHENOLOGICAL STAGES.

Paula del Valle. 2003.
Memoria presentada a la Facu.tad de Agronomia de 1la
Universidad de Concepcidn para optar al titulo de
Ingenieto Agroénomo.Tesis para obtener postular al

Palabras indices adicionales: Rendimiento hojas,
rendimiento flores.

RESUMEN

El Tanacetum parthenium L. se utiliza para tratar migranas
y dolores de cabeza. En Chile se desconoce el manejo
agrondémico de éste, por lo que el objetivo de este estudio
fue evaluar la influencia de cuatro fechas de transplante
y cuatrc fechas de cosecha sobre el rendimientc vy el
contenido de partenolido. Este ensayo se realizd en la
Estacidn Experimental de la Universidad de Coricepcidn en
Chillan, Chile, entre abril de 2000 vy marzo de 2001. Con
el transplante de abril se obtuvo el mayor rendimiento
total de hojas vy capitulos, y en mayo se alcanzé el mayor
contenido de partenclido. Los resultados indican gue la
temperatura base requerida para floracién es de 4,6°C. EL
estado fenoldgico Optimo de cosecha correspondid a 100% de
floracidén, vya que se observd un equilibrioc entre el
rendimiento de hojas vy «capitulos vy un contenido de
partenolido mayor al 0,2%.

ABSTRACT

Feverfew (Tanacetum parthenium L.) 1s used to treat
migraine headaches. In Chile there 1s no informaticn about
the agronomic handling, Dbase temperature and appropriate
dates for transplanting this specie. The trial was
conducted at the Experimental Station of Universidad de
Concepcidén, in Chilléan, Chile, between April of 2000 and
March of 2001, with the objective of evaluating the
infiuence of four transplanting dates anda four
phenologica stages at harvest on dry matter yield and
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parthenolide content. Results indicate that base
temperature for flowering was 4,6°C. First transplanting
date (04/25/2000) had the highest total yields of leaves
and flowers and the second date (05/26/2000) had the
highest parthenolide content. The phenological stage
optimal for harvesting was at 100% flowering. At this
stage a balance between leaves and flower vyield, a low
stem percentage and a parthenolide content greater than
0,2% was observed.

INTRODUCCION

El feverfew (Tanacetum parthenium L.) se utiliza con fines
medicinales vy ornamentales. Se caracteriza por sSer una
planta perenne herbacea, de la familia de las Asteraceas

(Brown, 1993; Alonso, 1998). El1 feverfew tiene un tallo
piloso erecto, alcanzando una altura de entre 30 vy 120 cm
(Brown, 1993; Alonso, 1998). Las hojas son pecioladas,

alternas, pinadamente divididas, de color amarillo
verdoso, con 3 a 7 pares de segmentos romboidales vy
dentados. Los capitulos se agrupan en corimbos de hasta 30
unidades. En el borde externo del capitulo se ubican las
flores 1liguladas (Brown, 1993; Alonso, 19%98; Langer,
1999). E1 fruto corresponde a un aguenic c¢on bordes
membranosos {Awang, 1983).

Bl Tanacetum es originario de la regidn de los Balcanes
(Grecia, ex Yugoslavia, Albania), encontrandose como
planta nativa en casi toda Europa. También en el norte vy
sur de Norteamérica se ha encontrado desde Quebec a Ohio,
en el sur de Maryland y Missouri, y en California (Brown,
1993).

Antiguamente esta especle fue empleada para tratar la
fiebre. De alli que los ingleses la denominen popularmente
como “Feverfew’ (poca fiebre). También se usa en
enfermedades reumaticas, migrafia, el sindrome
premenstrual, dolores menstruales, gastricos y picaduras
de insectos (Alonso, 1998; 0Ody, 1996; Awang, 1993).

Entre sus constituyentes guimicos se encuentran
sesquiterpenos lactonas, gue corresponden principalmente a
un germacranoclido: el “partenolido™ y sus derivados, tales
como: 3-PB-hidroxi-partenclido, secotana-partclido-A vy B,
artemorina, epoxiartemorina, canina, 10-epicanina, 3-pB-HO-
costunolido, santamarina (balcanina), reinosina vy trazas
de artecanina {Alonso, 1998; Awang et al., 1991). Ademéas

contiene aceites volatiles ricos en a-pineno, responsables
de su aroma y sus derivados tales como bornil-acetato vy

angelato, &cido coéstico, alcanfor, P-farnesina vy ésteres
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espiroquetalendlicos (Alonso, 1998; 0Ody, 1996; Awang,
1993).

Al partenolido y sus derivados, en conjunto con otras
lactonas, se atribuyen 1la actividad terapéutica. Estos
compuestos disminuyen durante el proceso de secado vy
almacenamiento, por 1o gue es 1indispensable recurrir a
métodos de secado que permitan mantener estables 1os
contenidos dentro del rango exigido para el tratamiento
eficaz de la sintomatologia (Awang, 1993; Alonso, 1998).

En relacién a las fechas de transplante se ha informado
que el periodo o6ptimo seria otofio-invierno, dado que es
una especie que soporta bien condiciones extremas de frio
y helada, salvo en Canada, donde se transplanta en
primavera (Brown, 1993). La fecha de transplante se asocia
no solamente al fotoperiodo, sino también a la radiacidn
solar y la temperatura dgue recibe el cultivo. Por 1lo
tanto, son las condiciones climaticas de cada zona las que
determinan la fecha de transplante mas adecuada, ya qgue
afectan tanto el crecimiento como el desarrollo del
cultivo. Asi, mientras el fotoperiodo influye mas sobre el
desarrollo, la humedad 1o hace sobre el crecimiento de 1la
planta. En cambio, la temperatura afecta ambos factores.
Ademas, se describe como una especie de dia largo con
floracidén en 1los meses de verano (junio-julio en el
hemisferio norte), oObservandose que las horas frio
influyen sobre la aparicidén y desarrollco de los Organocs
reproductivos de la planta (Wickes y Uri, 1998).

Se ha investigado 1la relacidn que existe entre el
contenido de partenolido en las hojas y 1las fechas de
cosecha, determinandose que la relacidn Optima se presenta
cuando la fecha de transplante es tardia. Como
consecuencia de esto se obtiene un mayor volumen foliar y
el contenido de partenolido estad dentro del rango aceptado
internacionalmente (un minimo de 0,2% de ingrediente
activo en el follaje, obtenido a partir de materia prima
deshidratada, y un 0,7% en el extracto para su uso Como
medicamento) (Brown, 1993; Awang, 1697; Awang, 1998;
Drugstore, 1999).

En Chile no se han realizado estudlos previos en
Tanacetum parthenium L. Por esta razdn los objetivos de
esta investigacidn fueron ewvaluar: 1la influencia de la
fecha de transplante y la cosecha en estados fenoldgicos
determinados sobre el contenido de partenolido vy el
rendimiento, ademas de determinar la temperatura base para
la floracidén del cultivo.



MATERIALES Y METODOS

El1 ensayo se realizd en la Estacidn Experimental VEIL
Nogal” de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Concepcidén, Campus Chillan, ubicada a 36°26° de latitud
sur y 72°06 de longitud oeste vy a 144 m.s.n.m., en la
ciudad de Chilléan, VIII Regidn, Chile. EL suelo
corresponde a la serie Diguiilin (Typic Distrandept).

Las semillas de Tanacetum parthenium (Johny’ s Selected
Seed) fueron sembradas el 15 de febrero del 2000 en
contenedores de 164 alvéolos. El transplante de las
plantulas se realizd a un suelo previamente preparado con
arado de vertedera y dos rastrajes. Este se llevd a cabo
en 4 fechas diferentes: 25 de abril, 26 de mayo, 18 de
Julio vy 14 de octubre del afio 2000, en parcelas con 4
hileras de 5 metros de largo cada una, separadas entra si
a 0,60 m. La densidad de plantacidn correspondid a 40 000
plantas ha™ (Brown, 1993).

El disefio experimental wutilizado correspondidé a un
blogque completo al azar con un arreglo de parcelas
divididas vy cuatro repeticiocnes. La parcela principal
correspondid a la fecha de transplante vy la fecha de
cosecha a la subparcela.

La fertilizacidén del cultivo se realizé de acuerdo al
analisis de suelo correspondiente, el que arrojé 5,3 mg
kg™t de N-NO;, P Olsen 45,5 mg kg™t v K 1,15 cmol+ kg'';
aplicandose al transplante 100 kg P,Os hat v 50 kg N ha™?l.
Posteriormente se aplicaron 100 kg de N hat! a inicios de
floracién. El1l riego fue por tendido y se aplicd en las
siquientes fechas de acuerdo a la evaporacidn de bandeja:
10/12/00; 29/11/00; 5/12/00; 13/12/00; 20/12/00; 28/12/00
y 3/01/01. El1 control de malezas fue manual, en forma
periddica.

Las evaluaciones se realizaron en las 2 hileras
centrales, cuando el 50% de las plantas se encontraban en
los estados predeterminados para su cosecha, 1los cuales
fueron:

Cl: 50% de plantas con botones florales cerrados,

C2: 50% de las plantas con el 50% de 1los capitulos
abiertos (antesis),

C3: 100% de las plantas con el 100% de capitulos abiertos
C4: 50% de las plantas con el 50% de los capitulos con
pétalos caildos.

Dias a floracion y calculo de la temperatura base. Se
determindé los dias desde el transplante a 50% floracién,
y se relacioné la tasa de floracidén (1/t50) con 1la



temperatura media (°C) registrada en ese periodo
1/(1/t50) = a + bTy ,
Ty (Temperatura base)= - a/b.

El dintercepto con el eje “x” corresponde a la
temperatura base (Garcia-Huidobro et al., 1982).
Determinacién de los dias grados de emergencia a cosecha.
Se calculd usando las temperaturas maximas vy minimas
registradas en el periodo mediante la siguiente fdérmula
{Bauver et al., 1984):

dias®= 3 (T° maxima + T° minima)/2 - T° base

Se utilizd la temperatura base anteriormente calculada.

La cosecha se realizd cuando las plantas se encontraban
en los distintos estados ya descritos. En cada oportunidad
se evalud, en 3 plantas por metro lineal, los siguientes
parametros:

Peso seco total de hojas y capitulos: se pesaron 1as
plantas completas, hojas ¥ capitulos en fresco,
separadamente; posteriormente las muestras fueron secadas
en una estufa a 45°C, hasta alcanzar peso constante y se
determind el peso seco.

Altura (cm): La altura se determind midiendo todas las
plantas cosechadas desde 1la base del cuello hasta el
apice.

Posteriomente se llevaron a cabo los analisis de 1las
muestras secas para determinar el contenido de partenolido
en los diferentes estados fenoldgicos de la planta. Para
ello las muestras fueron molidas a polvo fino en un molino
y extraldas con solventes. El  sobrenadante se inyectd a
un equipo HPLC, columna, vy se detectd el compues-o activo
en un rango de 190 a 370 nm. La concentracidn se determind

usando una referencia estandar en un rango de 30 a 400 ug
mL™', determinada a 210 mn (Awang et al., 1997).

Analisis estadistico. Los datos fueron sometidos al
analisis de varianza para detectar diferencias en los
tratamientos (Little y Hills, 1978).

En el caso que existieran diferencias se utilizéd el
test de Diferencias Minimas Significativas (DMS) ©para
realizar las comparaciones maltiples. Ademas, se realizd
un analisis de regresidn para el rendimiento de materia
seca (Little y Hills, 1978).

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de la temperatura base. En la Figura 1, se
puede apreciar que la temperatura base para alcanzar el
50% de floracidn (antesis) en Tanacetum parthenium
correspondidé a 4,6°C. Este valor se obtuvo del intercepto



de la curva de regresidn ajustada al eje Xx.

La temperatura base determinada demuestra que el
cultivo responde a condiciones de baja temperatura.

La temperatura base determinada es similar a la de
otros cultivos de siembra otofial, como por ejemplo el
trigo (Mellado y Madariaga, 2002).

Este dato fue usado como referencia para calcular 1los
grados dias desde transplante a cosecha en estado de
antesis({C2) (Cuadro 1).

Determinacién de los dias grado de transplante a antesis.
Para el céalculo se considerd como temperatura base 4,6°C,

(Figura 1. La mayor acumulaciodn de dias grado
correspondid a la tercera fecha de transplante para 1los
estados de cosecha Cl, C3 vy C4{(Cuadro 1). La menor

acumulacién de dias grados fue para la cuarta fecha de
transplante (Cuadro 1); la que, al mismo tiempo, tuvo 103
mas bajos rendimientos de materia seca tantc para planta
completa como para capitulos y hojas (Cuadros 2 vy 3). Los
resultados estarian indicando que 1la planta, al estar
sometida a temperaturas mas altas, acorta sus ciclos vy
los estados fenoldgicos, reduciéndose la altura vy el
rendimiento para priorizar la preservacidn de la especie
fructificando mas rapidamente.

Fechas de transplante

El analisis de varianza indicd diferencias significativas
(p< 0,05) para 1la variable fecha de transplante en
relacidn con la produccidn de materia seca total, altura
de plantas y rendimiento de hojas (Cuadro 4).

Rendimiento total planta completa

El rendimiento total se redujo en la medida gue se atrasd
la fecha de transplante (Cuadro 3). El rendimiento total
mas alto se obtuvo para la fecha de transplante 1 (25 de
abril del 2000) con 12 734 kg MS ha™* (Cuadro 3), y fue

diferente con el resto de los tratamientos (P £ 0,05). Los
rendimientos, en general, cbtenidos fueron mayores a 1los
citados por Brown (1893). Sin embargo, ese estudio no hace
referencia respecto a la altura de corte al momento de la
cosecha, 1lo cual podria explicar la diferencia con 1los
resultados obtenidos en este experimento.

La disminucidén del rendimiento, en la medida gue se
atrasé la fecha de transplante, podria explicarse debido a

que la planta, como consecuencia de temperaturas
ambientales mas altas, dejd de crecer tratando de
completar su ciclo reproductivo, influyendo sobre la

acumulacién de materia seca (Pérez vy Martinez-Laborde,



1994).

Esto explicaria los bajos rendimientos en materia seca

que se obtuvieron con la uUltima fecha de transplante lo
que se puede deber a las condiciones climaticas, ya que
temperaturas muy altas pudieron afectar el desarrollo de
las plantas y su floracidn.
Rendimiento de hojas. Para este parametro el analisis de
varianza fue significativo (P<£0,05) para la interaccidn
fecha de transplante y fecha de cosecha (Cuadro 4). La
interaccidn se debid a que a medida que se atrasd la fecha
de transplante el rendimiento de hojas disminuyd, siguid
la misma tendencia para los estados fenoldgicos Cl vy C2,
disminuyendo drasticamente el rendimiento en la ultima
fecha(Cuadro 2). Sin embargo, la respuesta para los
estados C3 y C4 fue distinta. Cuando se cosechd en estado
C3 la reduccién del rendimiento total se observd sbélo
desde la tercera fecha de transplante, y para el estado C4
ocurrid® lo contrario, observandose el madximo rendimiento
en la ultima fecha de transplante.

En general, en todas las especies a medida que se
atrasa la fecha de transplante el rendimiento disminuye.
En este Gltimo caso el resultado se deberia a que 1la
proporcidén de las partes botanicas cambid, aumentando 1la
proporcidén de hojas respecto de los otros componentes de
la planta (Figura 2).

Por otro lado, con la fecha de transplante mas temprana
(25/04/00) probablemente la planta acumuld la cantidad
adecuada de horas frio requeridas(vernalizacidn) para una
temprana induccidén de la floracidn, alcanzando 1los estadcs
fenoldégicos de cosecha mas tempranamente, alargandose el
periodo wvegetativo. La planta, por 1lo tanto, tuvo la
posibilidad de acumular fotosintatos durante un periodo de
tiempo mas prolongado, 1o cual le permitid expresar su
maximo potencial de rendimiento (Cuadro 4) (Pérez vy
Martinez-Laborde, 1994).

Rendimiento de capitulos. En la Figura 2 se observa que el
maximo rendimiento de capitulos se obtuvo con la primera vy
tercera fecha de transplante, siendo mas bajo en la Gltima
fecha (Cuadro 3). Esto puede explicarse por la falta de
horas frio para la induccidn floral de la ultima fecha.
Algo similar ocurridé en caléndula, donde Bert: et al.
(2003), obtuvieron mayores rendimientos en la primera
fecha, es decir cuando se reglstrdé una mayor acumulacidn
de horas frio.

Altura. Entre los tratamientos no hubo diferencias
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significativas (P > Q,053) (Cuadro 4), fluctuande las
alturas entre 80 vy 103 cm (Cuadro 2). La mencor altura se
registrd en la cuarta fecha de transplante. Dado que la
especie es de dia largo, se acortd el periodo vegetativo
reduciéndose el crecimiento de las plantas, e iniciandose
el corto periodo reproductivo (Berti et al., 2003).
Contenido de partenolido. ILa fecha de transplante no
influyd significativamente (P > 0,05) (Cuadro 4) sobre 1los
contenidos de partenolido.

La planta acumuld suficiente partenolido para poder ser
comercializada (0,2 % 1i.a.) vy para 1la fabricacidn de
medicamentos en base a este material.

A pesar de gue el analisis de wvarianza nc detectd
diferencias entre fechas para el contenido de partenoclido,
se observd una tendencia a aumentar hasta la tercera fecha
de transplante tanto en capitulos como en hojas (Figura
3).

Esto se podria deber a que las plantas de la segunda
fecha de transplante alcanzaron el estado C2 (50%
floracidn) a finales del mes de noviembre de 2000, es
decir s6lo 5 dias més tarde que aquellas de la primera
fecha de transplante (Cuadro 1). Durante su desarrollc las
plantas estuvieron sometidas a distintas condiciones de
temperatura y radiacidn solar que podrian haber influido
sobre ellas, respondiendo estas con una mayor acumuiacidn
de principios activos. Estudios realizados por CORFO
(1987) demuestran que en especies como la manzanilla estos
factores son determinantes para obtener mayores
concentraciones de principios activos. Otros estudios
realizados en Hypericum perforatum L. han demuestradoc gque
las plantas al estar sometidas a condiciones de estrés
reaccionan aumentando los niveles de ingrediente activo
(Hevia et al., 2000).

Fechas de cosecha

Rendimiento total de materia seca para planta completa y
hojas. En la Figura 4 se observa gque el mayor rendimiento
total se obtuvo cuando las plantas se encontraron en
estado C4, es decir, con el 50% de plantas con el 50% de
capitulos con pétalos caidos. Este resultado se debe a que
al estar las plantas expuestas a radiacidn solar por un
periodo mas largo, acumulan mayor cantidad de
carpbohidratos en las hojas, que son traslocados a 1las
unidades reproductivas de la planta, ademas promueve la
formacidn de follaje (Pérez y Martinez-Laborde, 1994).
Rendimiento de capitulos. El mayor rendimZIento de
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capitulos se determind en los ultimos estados fenolidgicos
evaluados C3 y C4 (50% de 1las plantas estaba en 100%
floracién y 50% de 1las plantas con 50% de capitulos con
pétalos caidos, respectivamente) (Figura 4).

Al remover las flores se retrasa la senescencia y la
planta sigue desarrolléandose, ya que hay menor pérdida de
proteina y clorofila en las hojas. La formacidn de yemas
florales depende del equilibrio hormonal de la planta, la
que depende de factores ambientales inductivos, como luz
(intensidad y fotoperiodo) 1 temperatura, factores
nutricionales, fisioldbgicos vy genéticos (Berti et al.,
2003) .

Altura. En cuanto a las fechas de cosecha, como se aprecila
en el Cuadro 2, se registrd la mayor altura con el segundo
estado de cosecha C2. Sin embargo, no fueron
significativas (P>0,05), lo cual podria deberse a que la
planta en ese momento vya habila expresadoc su maximo
potencial.

Contenido de partenolido. La fecha de cosecha no influyd
significativamente (P > 0,05) (Cuadro 4) sobre el contenido
de partenolido (Figura 5).

Se alcanzdé un nivel minimo de partenolido, adecuado
para su comercializacidn (0,2 % i.a.) 3 para la
fabricacidén de medicamentos en base a este producto.

A pesar de que el analisis de wvarianza no detectd
diferencias entre fechas para el contenido de partenclido,
se observé en los capitulos el maximo contenido de este
compuesto en la segunda fecha de cosecha (C2) (Figura 5).

En las hojas, el contenido de partenolido disminuyd a
medida que la planta se cosechd en un estado fenoldgico
mas avanzado. Una de las razones podria deberse a que el
compuesto activo S8e trasloca desde las hojas a los
capitulos en los primeros estados fenoldgicos, Cl y C2.
Posteriormente, disminuyd en ambas estructuras,
probablemente debido a la pérdida de las ligulas, ricas en
glandulas que contienen este compuesto (Awang, 1997).

Conclusiones

Con la primera fecha de transplante (25 de abril de
2000), se logrd el méas alto rendimiento total de hojas vy
capituleos, v con 1la segunda fecha alcanzd el mayor
contenido de compuesto activo en capitulos.

La mejor fecha de <cosecha es 100% de capitulos
ablertos.

La temperatura base requerida para floracidtn fue de
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4,6°C, lo que indica que la especie se adapta a siembra
otofial.
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CUADRO 1. Dias calendarios vy dias grados desde el
transplante a cosecha de Tanacetum parthenium L.,
transplantado en distintas fechas vy distintos estados
fenoldgicos.

Estados Fecha de transplante
de
Cosecha
25/04/00 26/05/00 . 19/07/00 14/10/00 Promedio ‘
Fe 23/11/00 07/12/00 05/01/01 /07 /01
c1  N°d 213 195 170 » 103 170
ne° 2199 2152 ARNTS 1700 2094
FC 01/12/00 07/12/00 n5/01/01 03/02/mM
c2 N°d 215 194 170 112 173
n° 2353 2152 2234 2169
FC 10/12/00 06/01/01 07/02/01 PU/07 01
c3 N° 237 BUR 129 19
D° 2638 2728 2871 2207 2647
FC 03/01/01 28/01/0% 14/02/01 12/02/01
c4 N°d 254 247 210 100 215
D® 2984 3154 2999 2661 7944
Prom N°d 230 >18 i
Prom D° 2556 2546 e84 2172

Las fechas corresponden al momento en gue se cosechd, segun los
estados fenoldgicos predeterminados

N°d= Numero de dias calendarios desde trasplante a cosecha; FC=
fecha de cosecha

D°= Dias grados acumulados a cosecha

Cl= 50% de plantas con botones florales cerrados, C2= 50% de
plantas con el 50% de capitulos abiertos, C3= 100% de plantas con
el 100% de los capitulos abiertos, C4= 50% de plantas con el 50% de
los capitulos con pétalos caidos.



CUADRO 2. Rendimiento de hojas (kg ha?) v altura (cm),
segun la fecha de transplante y el estado de cosecha de
Tanacetum parthenium L., cultivado en Chillan.

1

Pl

-~

Fecha de transplante ‘|
Estado 24/04/00 26/05/00 19/07/00 14/10/00
de
Cosecha \
Altura (cm) Promedio ’
c1 97 73 81 44 74 A |
c2 117 93 87 60 91 A ‘
c3 98 100 96 62 89 A
c4 103 85 88 80 86 A
Promedio 104 A 92 A 88 A 62 A
Rendimiento de hojas (kg ha') Promedio
c1 3828 Ra 1073 Ac 2299 Ab 452.CBc 1913
c2 2202 Ba 1618 Aab 1988 Ra 547 CBb 1588
Cc3 1514 Ba 1547 Aa 932 Aa 8383 ABa 119¢
c4 1887 Ba 1020 Aa 1489 Ra 1932 RAa 1573
Promedio 2358 1292 1677 S

Letras iguales para un mismo pardmetro, indican que no hay diferencia entre las
distintas fechas de transplante y cosecha, segun Duncan (P>0,05). Mayusculas para
columnas y minusculas para filas.

Cl= 50% de plantas con botones florales cerrados, C2= 50% de plantas con el 50% de
capitulos abiertos, C3= 100% de plantas con el 100% de los capitulos abiertos, C4=
50% de plantas con el 50% de los capitulos con pétalos caidos.



14

CUADRO 3. Particién de 1la materia seca ({PBMS) de
Tanacetum parthenium L., segun la fecha de transplante,
en Chilléan.

Materia seca PBMS {kg hal) \

|

Fecha de PLANTA HOJAS CAPITULOS |

transplante (

|

25/04/2000 12 734 A 1851 A 1289 A »
26/05/2000 8 591 B 1429 A _ 734 BC
18/07/2000 9 533 B 1600 A 1339 A
14/10/2000 3 160 C Y10 B 376 T

|

PROMEDIO 8 504 1488 935 \

Letras iguales para un mismo parametro, indican que no
hay diferencia entre las distintas fechas de transplante
(test DMS P > 0,05).
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RIEGO y RENDIMIENTO DE SEMILLAS EN CARDO MARTIANO (Silybum
marianum (L.) Gaertn.).
IRRIGATION AND YIELD OF SEEDS IN MILK THISTLE (Silybum marianum
(L.) Gaertn.).

Mauricio Larrain. 2003.
Memoria presentada a la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Concepcidén para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo.

Palabras adicionales: Silimarina.

RESUMEN

Un genotipo aleman de cardo mariano fue cultivado para
determinar el efecto de diferentes niveles de reposicidn de la
evaporacién de bandeja (Evb) sobre pardmetros de rendimiento vy
calidad de semillas. Se wutilizd un disefio experimental de
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones y tres
tratamientos (25%, 50%, 75% Evb). La eficiencia en el uso del
agua fue mayor para el tratamiento con menor reposicidn (25%
Evb), con respecto a los de mayor reposicidn (50% y 75% Evb). La
altura del tallo floral y el numero de capitulos por planta no
fueron afectados por los distintos niveles de reposicidn de
agua. El peso de mil semillas, peso del hectdlitro, porcentaje
de semillas maduras y el contenido de silimarina fue similar
entre tratamientos. El rendimiento de semillas por hectarea no
presentd diferencias significativas entre tratamientos.

ABSTRACT

A german genotype of milk thistle was cultivated in order to
determine the effect of different replacement of evaporation pan
on parameters of seed yield and quality. A randomized complete
block design with three treatments (25%, 50%, 75% Evb) and four
replicates was used and. Water use efficiency was larger in the

treatment with a smaller replacement (25% Evb) respect
treatments with a larger replacement (50% and 75% Evb). The

floral stem height and the capitula number per plant were not
affected by different water replacement levels. Thousand seed,
welght test, mature seeds percentage and content syilimarin was
different among treatments. The seed vyield did not present
significant differences between treatments.

INTRODUCCION

El cardo mariano (Silybum marianum (L.) Gaertn.), de la familia
Asteraceae, es originario de la zona del Mediterradneo y fue
introducido en América del Sur a fines del siglo XVIII (Young et
al., 1978; Dodd, 1989; Groves v
Kaye, 1989; Curioni y Arizioc, 2000). En Chile se puede encontrar
entre la IV y X Regién, e 1incluso en el Archipiélago de Juan
Fernandez {(Matthei, 1995).

Los tallos del cardc mariano alcanzan una altura aproximada
de 20 a 200 cm y son erectos. Sus hojas son suculentas,
alternas, con manchas Dblancas en la cara superior. Su sistema
radicular es pivotante, entre 15-30 cm de profundidad. El
capitulo terminal, largamente pedunculado, mide entre 2,5 y 5 cm



de diametro, es globoso y solitario. Sus flores son isomorfas vy
hermafroditas, tubulares, con corola de color pirpura. El1 fruto
es un aquenio, llamado cominmente semilla, ovoide y aplanado, de
6-8 mm de largo por 2,5 - 4 mm de ancho. Con un pericarpio de
color negro brillante (Matthei, 1995; Espinoza, 1988).

La importancia del cultivo de cardo mariano se debe a las
propiedades terapéuticas del fruto, ya que contiene una mezcla
de flavonoides, la silimarina, que tiene efecto hepatoprotector
vy antihepatotéxico. Por ello es utilizada en tratamientos de
enfermedades hepaticas, como hepatitis aguda, crébnicas, Cilrrosis
y afecciones toxicometabolicas del higado (Blumenthal, 1998;
Curioni y Arizio, 2000).

Requiere suelos con buen drenaje. En suelos poco profundos,
inundables, las plantas mueren por asfixia radicular, por lo
cual los suelos mas aptos para el cultivo del cardo son los de
textura media, no muy arcillosos ni arenosos, ricos en humus
(Curioni y Garcia 1995)

El clima debe ser templado, ya que temperaturas por debajo de
los -10 °C causan la muerte de la planta. Se recomienda su
cultivo en zonas donde el periodo libre de heladas es de 150
dias. Es resistente a sequia, sobre todo en la segunda mitad de
su ciclo vegetativo (Curioni y Garcia, 1995).

Gabucci et al. (2002) indican gque los rendimientos de
semillas de cardo mariano dependen del numeroc de plantas por
hectéarea, numero de capitulos por planta, numero de semillas por
capitulo y peso de semillas. Ademas, mencionan dque la etapa
denominada “roseta” es la ma&s importante desde el punto de vista
de la diferenciacién % el crecimiento de los drganos
responsables del rendimiento final del cultivo, a través del
aumento del &rea foliar donde se llevaridn a cabo los procesos de
fotosintesis y, por ende, la acumulacidén de materia seca. Por lo
tanto, todo estrés que afecte al cultivo en el estado de roseta
disminuird el numero potencial de flores por capitulo y el
numero potencial de capitulos por planta. Ademas, mencionan gque
un estrés hidrico acompafiado de altas temperaturas en la etapa
de floracidén puede afectar el proceso de fecundacidén y cuaja de
los frutos, disminuyendo asi el numero de semillas por capitulo.

Investigaciones realizadas por Alessi et al. (1977) en
girasol (Helianthus annus) demostraron gque la floracién se
prolonga cuando caen lluvias tardias en primavera y el riego es
abundante. Esto también ocurriria en el caso de cardo mariano,
segun Forcella y Wood (1986) vy Groves y Kaye (1989). Ellos
concuerdan en que la floracidén depende de factores ambientales,
ya gque en regiones mas frias y humedas o en condiciones de riego
esta es mas prolongada. Una mayor disponibilidad de agua antes
del 50 % de 1la floracién de los capitulos aumentaria el
rendimiento total de semilla de girasol (Alessi et al., 1977;
Prunty, 1983). También, segtn Jones (1984), para obtener una
alta produccidén de semillas de girasol es primordial gue 1la
cantidad de agua disponible en el suelo Sea cercana al maximo en
el momento de la siembra. Otro requerimiento para lograr una



alta produccién es un adecuado suplemento de agua a nivel de las
raices en la etapa de llenado de la semilla.

lLa concentracién de silimarina en las semillas varia entre el
1,5 v 3% (Omer et al., 1993; Herbal Drugs, 1994; Blumenthal,
1998). Sin embargo, Hammouda et al. (1991) determinaron que el
contenido de este compuesto en los aquenios varia segun el
régimen hidrico a la cual esta sujeto el cultivo.

El objetivo de la presente investigacién fué determinar el
efecto de diferentes niveles de reposicién de la evaporacidn de
bandeja sobre parametros de rendimiento y calidad de semillas de
cardo mariano.

MATERIALES Y METODOS

Manejo del cultivo. El ensayo se realizdé en la Estacidn
Experimental El1 Nogal, Facultad de Agronomia, Campus Chillan,
Universidad de Concepcién, ubicada en el llano central regado
(Provincia de Nuble, VIII Regidén, Chile), a 144 m.s.n.m., 36°34’
S y 72°06" W. El1 suelo pertenece a la serie Tres Hijuelas
(Duracualf andéptico) (Cruzat, 1978) vy es de textura franco
arcillosa {(Cuadro 1). Presenta una topografia plana a suavemente
ondulada, drenaje regular, con una densidad aparente promedio de
1,26 g cm , capacidad de campo promedio de 30,8%, un punto de

marchitez permanente promedio de 20,3% (Cuadro 1) vy una
capacidad de uso IIs (22 r). Es decir, aptos para todos 1los
cultivos de la zona, debido a gue presentan buenas

caracteristicas y limitaciones moderadas gue restringen su uso
(Cruzat, 1978).

Para este ensayo se utilizd semilla del genotipo aleman. Se
prepard el suelo con una aradura y varios rastrajes, quedando
mullido y firme, para lograr asi una buena cama de semilla. Se
fertilizé de acuerdo a analisis de suelo con 100 kg P-O- ha
previo a la siembra a la forma de superfosfato triple; 50 kg N
ha” a la forma de urea a la siembra y 50 kg N ha~ al momento
de la emisidn del tallo floral (primera semana de noviembre).

E1l establecimiento del ensayo de cardo mariano se realizd el
11 de mayo del 2001 mediante siembra directa. Las semillas,
previo a la siembra, se escarificaron agitédndola dentro de un
contenedor cublierto en su pared interna con papel de lija y se
embebieron con solucién de giberelina GA. (3 g L) durante 12
horas (Saba et al., 1997). Posteriormente se sembraron a chorro
continuo Z g de semilla por hilera de 5 m, separadas a 0,7 m
entre si, lo que corresponde a una dosis de 7 kg ha .

La semilla fue tapada manualmente, aproximadamente con 1 cm
de suelo. En el mes de agosto se hizo el primer control de
maleza manual, dejando al descubierto plantas con cotileddn
expandido y un par de hojas verdaderas (Pook, 1983; Curioni et
al. 1995). Una vez determinado el numero de plantas emergidas vy
establecidas se raledé dejando 17 plantas por hilera de 5 m, a
una distancia definitiva de 0,3 m sobre la hilera.

Cada unidad experimental consta de 5 hileras de 5 metros de
largo, separadas a 0,7 metros. Entre cada unidad experimental se
dejé un borde de 0,7 metros y se hizo un pretil para evitar la



inundacién que pudiera ocurrir entre los tratamientos. ELl ensayo
ocupd una superficie total de 210 m™ (42 m x 5 m).
Disefio experimental. Se us6é un disefio experimental de Dbloques
completos al azar, con 3 tratamientos y 4 repeticiones. Los
tratamientos corresponden a diferentes niveles de reposicidn de
la evaporacién de bandeja acumulada (Evb) desde el 28 de
noviembre.
Tl: 25% de reposicién de evaporacidn de bandeja
T2: 50% de reposicién de evaporacidn de bandeja
T3: 75% de reposiciédn de evaporacidn de bandeja

El riego se realizd por surcos y la aplicacidédn del agua con
sifones portatiles de 2 pulgadas de didmetro. E1 tiempo vy
volumen de agua a reponer dependidé de la evaporacidédn de bandeja,
que se calculd con los datos obtenidos de la Estacidn
Agrometeoroldgica de la Facultad de Ingenieria Agricola, Campus
Chillan (Cuadro 2).

Se realizaron mediciones de humedad 24 h antes del riego y 24
h después de cada riego con TDR (Time Domain Reflectometometry),
a profundidades de 5 cm, 20 cm, 40 cm, que mide el contenido de
humedad en volumen (cm™  cm™) a través de una corriente
electromagnética. El fundamento de este método es que 1la
constante dieléctrica del agua es muy alta en comparacidén con el
suelo seco y con el aire. Dada esta relacidn entre la constante
dieléctrica vy la velocidad de ©propagacidén de la onda
electromagnética, cuanto mayor humedad tenga el medio, la
velocidad de propagacidn serd menor y el tiempo requerido por la
onda para recorrer las varillas sera mayor. Las lecturas del
instrumentos fueron ajustadas a la curva de calibracidén gue se
realizd previamente al equipo (Figura 1).
Evaluaciones. Se cosechd manualmente el dia 19 de diciembre del
2001, cuando la planta tenia 4 capitulos maduros (Oyarzun,
2001). Para ello se consideraron tres metros lineales de una de
las dos hileras centrales de cada tratamiento y repeticidn.

Se utilizd una balanza marca Precisa modeloc 1000c-3000D,
sensibilidad de 0,01 g, en las siguientes evaluaciones.
¢ Peso de mil semillas (g): se tomd una muestra de mil semillas
al azar y se pesaron.

e Porcentaje de semillas maduras: se pesd las semillas
cosechadas y se separaron manualmente las de coloracidén marrén,
qgue corresponden a las maduras en cada
tratamiento y repeticidén. Estas wdltimas se pesaron y el

resultado se expresd como porcentaje de semilla madura.

¢ Rendimiento de semilla por hectarea: se pesaron las semillas
cosechada por tratamiento y repeticidén y se expresaron en kg ha”

e Eficiencia del uso del agua (kg m'): se tomaron los datos de
rendimiento por hectdrea de cada tratamiento y repeticidén, los
que fueron divididos por el volumen de agua aplicada a cada
tratamiento (25% Evb, 814,9 m'; 50% Evb, 1629,8 m'; 75% Evb,
2444.8 m'), para asi obtener la eficiencia del uso de agua
aplicada en la produccién de semillas.



e Peso hectdlitro: se pesd un recipiente de 100 mL vacio y
después de llenarlo con semillas. Por diferencia de peso se
obtuvo el peso de 1las semillas que luego se llevd a peso
hectélitro, expresado en kg 100 L.

e Altura del tallo floral (cm): para esto se midieron tres
plantas seleccionadas al azar de las hileras centrales, desde el
cuello de la planta hasta el &pice del tallo principal.

e Distribucidén de los capitulos desarrollados en la planta (cm):
se midid desde el cuello de la planta hasta la altura donde se
encontraba el capitulo mas bajo y el capitulo mas alto.

e Numero de capitulos: se contaron 1los <capitulos de cada
tratamiento y repeticién.

e (Contenido de Silimarina: se realizd en el Laboratorioc de
Quimica de la Universidad de Concepcién, Campus Chillan. Para
esto se tomd al azar de cada tratamiento y repeticidén una
muestra aproximadamente de 5 gramos de semilla, la cual fue
molida vy ©posteriormente extraida con éter de petrdleo. A
continuacidén se realizo el anadlisis quimico seguin 1la CAFH
(Camara Argentina de Farmacias Homeopaticas, 1978).

ANALISIS ESTADISTICO

El anadlisis de los resultados fue hecho mediante un andlisis de
varianza con un nivel de confianza de 95%, a los datos
porcentuales se les realizdé una transformacidén angular o de
arcoseno, para luego someterlos al andlisis de varianza y se
realizdé un test de diferencias minimas significativas a 1los

datos que presentaban diferencias significativas (P<0,05)
(Snedecor y Cochran, 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

Agua aplicada. El1 volumen total de agua aplicada a cada
tratamientc en la temporada del ensayo fue 814,9; 1629,8 vy
2444,8 m’ ha”' equivalentes al 25, 50 y 75%, de la evaporacidédn de
bandeja (Evb), respectivamente.

Contenido de humedad del suelo. El1 contenido de humedad en el
suelo determinado para las diferentes estratas 0-5, 5-20 y 20-40
cm se muestra en la Figura 2. Cuando se aplicé un 50 y 75% Evb,
el nivel de humedad en el suelo superd los indices de capacidad
de campo, a diferencia del tratamiento ma&s restrictivo (25%) que
mostrdé un menor nivel de humedad. Sin embargo, con este Ultimo
tratamiento se logrdé una situacién cercana al criterio de riego
(50% HA), con excepcién de la estrata de 0-5 cm que permanecid
por debajo de este punto durante todo el ensayo. Las
reposiciones de agua se efectuaron sélo en base a datos de la
evaporacién de bandeja y no a la capacidad de retencién de
humedad del suelo. Ademas, se obtuvieron altos valores de
densidad aparente, lo que acusaria un problema de compactacioén y
por ende, de infiltracién de agua. Esto puede haber causado
problemas de asfixia radicular en los tratamientos con mayores
niveles de reposicién de agua.

Eficiencia en el uso de agua(kg m?>) : el analisis de varianza

detecté diferencias significativas (P<0,05) (Cuadro 3), para el



tratamiento con menor reposicién de agua (25% Evb) con ;e§pec?o
a los de mayor reposicién (50% y 75% EvD). Ademas, la ef1c1¢ng}a
en el uso del agua para el tratamiento con menor reposiclon
concuerda con los mencionados por Micucci et al. en girasol. Por
el contrario para los tratamientos con mayor reposicion los
valores estan por debajo de lo mencionado por Micucci et al. La
menor eficiencia a los niveles altos de agua aplicada (50% y 75%
Evb) es posiblemente atribuible a dos razones, la primera a la
no respuesta de la planta a los riegos y la segunda al exceso de
agua, generandose condiciones de anaerobiosis alrededor de las
raices que afecta la absorcién de agua (Bradford y Yang, 1981).
Ademas se produce una acumulaciéon de productos tdxicos alrededor
de las raices y se inhibe la sintesis de giberelinas vy
citoquininas, lo que repercute en la produccién final. En el
suelo, por exceso de agua se produce un cambio de pH vy el
potencial de oxido-reduccidn, lo cual trae consigo una
acumulacién de iones tdxicos. De manera gque tanto la falta como
el excesc de agua producen un cierxre de los estomas (Bradford y
Yang, 1981; Azcon-Bieto y Taldén, 1996).

Altura del tallo floral (cm). El anadlisis de varianza mostrd que
las cantidades de agua aplicadas (25, 50 y 75% Evb) no
incidieron sobre el desarrollo vegetativo de los tallos florales
(P>0,05) (Cuadro 3). La longitud del tallo floral en los tres
tratamientos concuerda con aquella indicada por Curioni y Arizio
(2000) vy Oyarzun (2001). Esto se puede deber a un factor
genético, vya que es un genotipo aleman mejorado. Ademis, la
elongacion del tallo floral se inicid en un periodo en el cual
aun no se comenzaba con los riegos, por lo tanto no incidieron
sobre el crecimiento del tallo floral. La duracidn de éste se
restringe a s6lo de 10 y 15 dias y no alcanzaria a responder al
efecto hidrico (Curioni y Garcia, 1995).

Distribucién de los capitulos desarrollados en la planta (cm).
El anélisis de wvarianza no mostr6 diferencias significativas
({P>0,05) entre los tratamientos 25, 50 y 75% Evb (Cuadro 3).
Los capitulos se distribuyen aproximadamente en los 50 acm
superiores de la planta. Esto se debe a que los capitulos
secundarios estan directamente relacionados con la altura del
tallo principal (Curioni y Garcia, 1995).

Namero de capitulos. FE1 analisis de varianza no arrojd
diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos
(Cuadro 3). Curioni vy Garcia (1995) sefialan gque el numero

potencial de capitulos por planta se determina en la etapa de
roseta, momento en el cual en este ensayo aun no se habia
comenzado con las aplicaciones de los riegos correspondientes a
cada tratamiento. Por lo tanto, las plantas no fueron afectadas
significativamente por las diferentes cantidades de agua
aplicada mas tarde en el riego.

Rendimiento de semilla por hectarea (kg ha™). El analisis de
varianza no detectdé diferencias significativas entre los
tratamientos (P>0,05) (Cuadro 3), aunque en el tratamiento con
un 75% Evb se obtuvo el mayor rendimiento con un promedio



cercano al doble del tratamiento con un 50% Evb (1625,09 vy
821,30 respectivamente). Esto se podria explicar por el alto
grado de variacién existente en las muestras, reflejado en el
coeficiente de variacién de la evaluacidén (Cuadro 4).

Curioni vy Garcia (1995) sefialan que las etapas criticas en
que puede ser afectado el cultivo de cardo mariano por un
déficit de humedad son los momentos de emergencia, inicio de
elongacién del tallo floral, denominado de roseta, la etapa de
floracién vy la de fructificacidén. Ademads, indican que todo
estrés que afecte al cultivo en la etapa de roseta incidird en
una disminucién del numero potencial de flores por capitulo y de
capitulos por planta, siendo estos los componentes del
rendimiento ma&s importantes, junto con el numero de plantas por
hectarea y peso de semillas.

Es probable gue el rendimiento de cardo mariano obtenido en

la presente investigacidén haya sido afectado por una primavera
muy 1lluviosa (Cuadro 2), vya gque cuando 3se i1niciaron 1los
tratamientos de riego habian pasado algunos de los periodos
criticos, sensibles al déficit de humedad.
Peso de mil semillas (g). El analisis de varianza no detectd
diferencias (P>0,05) para el peso de 1000 semillas entre los
diferentes niveles de reposicidén de agua en el riego (25, 50 vy
75% Evb) (Cuadro 5 ). El peso de mil semillas fluctud entre
19,95 vy 21,21 g lo cual concuerda con lo informado por Curioni y
Arizio (2000) que determinaron un peso entre 13,5 y 21,8 g. Sin
embargo, el peso de 1000 semillas fue aproximadamente un 21%
menor al determinado por Oyarzun (2001), para el mismo genotipo
cultivado en la misma localidad.

Segin Stapper y Fisher (1990) el peso de 1000 semillas esta
determinado por el genotipo vy las condiciones ambientales
durante el desarrollo de los mismos. Ademas, segun Wardlaw et
al. (1989), las altas temperaturas después de antesis reducen el
peso de la semilla.

Peso hectélitro (kg 100 L™*). El analisis de varianza no detectéd
diferencias significativas (P>0,05) para el peso del hectdlitro
(Cuadro 5 ). Este varié entre 56,04 y 59,73 kg 100 L™ y fue un
13% menor que el informado por Oyarzuin (2001). Segun Hook (1984)
el peso del hectdlitro depende de factores tales como densidad
de la semilla, eficiencia de ordenamiento en el recipiente de
medicidn (el tamafio y forma de la semilla), definidas
genéticamente. Estas pueden ser modificadas por las condiciones
ambientales, en especial por altas temperaturas al momento del
llenado de la semilla, lo que provocaria un periodo de 1llenado
de semilla mads corto, como consecuencia se producen semillas
pequefias vy chupadas, lo gue se traduciria en una menor
eficiencia de empaquetamiento y por lo tanto, menor peso del
hectélitro (Hook, 1984; Mosre, 1987).

Porcentaje de semillas maduras. El andlisis de varianza no
detectd diferencias significativas (P>0,05) en el porcentaje de
semillas maduras para los distintos niveles de reposicién de
agua (25; 50 y 75% Evb) (Cuadro 5 ). Este varid entre 64,76 y



71,8 %. En este caso el porcentaje de semillas maduras fue
alrededor de un 20% mayor al informado por Oyarzun (2001). Esto
podria deberse a que en el periodo de postantesis a maduraciédn
las plantas posiblemente estuvieron estresadas como consecuencia
de las altas temperaturas y el exceso de humedad en el suelo,
factores que inducen la maduracién. Ademds, Dodd (1989) observd
que las semillas inmaduras en capitulos de plantas segadas son
capaces de madurar al secarlas en forma natural al sol.

Contenido de silimarina. No se observaron diferencias
significativas (P>0,05) en el contenido de silimarina para
ninguno de los tratamientos (25, 50 y 75% Evb), cuyos valores
fluctuaron entre 3,91 vy 4,8 %. Al aumentar la cantidad de agua
aplicada tendid a disminuir el contenido de silimarina ({(Cuadro
5). Esto se contradice con 1o indicado por Hammouda et al.
{1991), guienes indican que el contenido de silimarina en los
aquenios depende de la disponibilidad de agua en el suelo.

Por otro lado, el contenido de silimarina para los tres
tratamientos fue mayor a lo sefialado por Omer et al. (1993),
Herbal Drugs (1994) y Blumenthal (1998), que determinaron entre
un 1,5 y un 3%. Esto indicaria que las condiciones de riego vy
ambientales estimularon positivamente la sSintesis de estos
flavonoides.

CONCLUSIONES:

De acuerdo con los resultados de este trabajo se puede concluir:

1. E1 tratamiento con menor reposicién de agua (25% Evb) resultd
ser el mas eficiente en el uso del agua, con respecto a los
tratamientos con mayor reposicion (50 $ y 75% Evb).

2. E1l peso de mil semillas, peso del hectdélitro, porcentaje de
semillas maduras y el contenido de silimarina fue similar entre
tratamientos.

3. La altura del tallo floral y el numero de capitulos por
planta no fueron afectados por los distintos niveles de
reposicién de agua en el riego.

4. El rendimiento de semilla por hectdrea no fue afectado por
los riegos.
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CUADRO 1. Analisis fisico-hidrico del suelo.

Muestras Prof. Textura Da (g cm™) CC (%) PMP (%) HA (%)
0-20 Feg 1,21 30, 6 20,2 10, 4
1 arcillosa
20-40 280 1,33 29, 3 21,1 8,2
arcillosa
Fco
= )
2 0-20 APETTLEEE 123 30,3 20,9 9,4
20-40 e 1,34 29,5 20,2 9,3
arcillosa
e Da. Densidad aparente.
e (CC. Capacidad de campo.
e PMP. Punto de marchitez permanente.

HA. Humedad aprovechable.

Al



CUADRO 2. Datos agrometeoroldgicos del afo 200T1.

Temperatura pp

Dia Maxima Minima Media HR Dia Eb
(°C) (°C) (*C) (%) (mm) (mm)

26/10/2001 16,0 11,0 12,9 93,3 10,8 0,8
28/10/2001 22,8 9,3 145 86,8 4.4 3,6
29/10/2001 24,3 7,7 15,1 80,3 0,0 49
30/10/2001 23,5 9.9 16,2 72,9 0,0 47
31/10/2001 25,7 10,9 17,0 75,0 0,0 46
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
13/11/2001 18,34 9,76 13,73 80,78 7,61 0,51
21/11/2001 2510 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
02/12/2001 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 63,17 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 2413 43,89 0,00 16,26
17/12/2001 33,85 16,71 2472 42 46 0,00 15,34
18/12/2001 30,20 13,41 22,64 56,64 0,00 11,00

Eb: Evaporacidéon de bandeja.
1 - 5 de noviembre emisién del tallo floral.
8 de noviembre primer riego.
18-20 noviembre antesis.

23-25 noviembre postantesis.
11-14 de diciembre maduracion.
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CUADRO 3. Altura del tallo floral (cm), distribucidén de 1los
capitulos, rendimiento de semillas por hectdrea y eficiencia en
el uso de agua de Silybum marianum con diferentes niveles de
reposicidén de agua.

Mediciones Tratamientos

Tl 25% Evb T2 50% Evb T3 75% Evb

Eficiencia en el uso del

agua (kg m) 1,31 B 0,50 A 0, 67A
Altura del tallo floral 158,80 A 157,50 A 157,40 A
(cm)

Distribucion de los 106,30 A 110,00 A 110,00 A
capitulos (cm)

Nimero de capitulos por 15,00 A 14,50 A 19,00 A
planta

Rendimiento de semilla 1123,13 A 821,31 A 1625,09 A

por hectarea (kg ha™).

e letras 1iguales en sentido horizontal indican gue no hay
diferencia (P>0,05).



CUADRO 4. Cuadrado medio y coeficiente de variacién de los pardmetros evaluados en
cardo mariano.

Ei:gl::il:ggzl Rendimiento ifsqlizzf Peso hectolitro
- kg ha™t emL kg 100L*?
Repeticién 0,093 390 119 | 4,51 3,70
Tratamiento 0,348 659 415 2,61 16,14
Error 0,025 162 647 0,96 ' 4,83

CV (%) 21,84 33,89 4,84 3,77

CV. Coeficiente de variacién.

ST



CUADRO 5 . Porcentaje de
semillas inmaduras, algunos
contenido de silimarina, de

niveles de reposicién de agua.

semillas maduras,

componentes del

Silybum marianum

porcentaje de
rendimiento, \%
con diferentes

Mediciones Tratamientos
Tl 25% Evb T2 50% Evb T3 75% Evb
Peso mil semillas (g) 19,95 A 19,70 A 21,21 A
igg%ﬁf"télitm (kg o9, 93 56,04 A 59,25 A
Semilla madura (%) 71,80 A 6d,76 A 67,93 A
Semillas inmaduras(%) 6,38 A 15,12 A 20,09 A
Contenido de Silimarina 4,8 A 3,91 A 3,98 A

(%)

e letras 1iguales e
diferencia (P>0,05

n sentido horizontal indican que no hay
) -



CUADRO 6. Cuadrado medio y coeficiente de variacidén de los parametros evaluadoOs en

cardo mariano.

. Semillas Contenido
Semillas maduras . : L .

(kg ha™) lnmaduf?s silimarina

(kg ha™) (%)

Repeticidn 205 756 3 734 0,12
Tratamiento 327 513 T2 423 0,24
Error 131 968 40 965 0,28
CV (%) 23,84 72,53 4,73

CV. Coeficiente de variacidn.

LT
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e C(CC. Capacidad de campo.
e PMP. Punto de marchitez permanente.
e HBSS. Humedad base suelo seco.

FIGURA 1. Curva de calibracidn para el instrumento TDR.
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PMP

PMP

(HBSS)

humedad

3

Fecha

0Tl 254 @T2 502 B3T3 75°¢
e A.R. medicidén tomada antes del riego.
¢ D.R. medicidén tomada después del riego.
e HBSS. Humedad base suelo seco.

FIGURA 2. Contenido de humedad del suelo

profundidades, 0 - 5 (A), 5 - 20 (B) y 20

relacién con la capacidad de campo (CC),
permanente (PMP) y criterio de riego (CR).

(%) para las tres
- 40 (C) cm en
punto de marchitez



PAQUETE TECNOLOGICO PARA
FOMENTAR LA
COMPETITIVIDAD Y CALIDAD
EN LA PRODUCCION DE
PLANTAS MEDICINALES



Objetivo general del proyecto Equipo d« trabajo

Es adaptar comparar y validar la tecnologia extranjera existente y Universidad de Concepc;on

cultivar en un marco demostrativo once especies de plantas » Rosemarie Wilckens
medicinales » Marisol Berti
» Felicitas Hevia

Tanacetum parthenium Crataegus oxycantha » Susana Fischer
- Qenothera biennis - Silvbum marianum » Ximena Pinto
.- Borago officinalis - Taraxacum officinalis
© Trifolium pratense - Tussilago farfara . Emppesas comppomeﬁdqs
" Actea racemosa . Tilia cordata » Soc. Agroindustrial Yerbamed LINARES
- Hydrastis canadensis » Forestal el Alamo PARRAL

Como nuevas alternativas agricolas rentables para los » Rapalco Ltda. PUYEHUE
agricultores de la VII, VIIIy X Regidn » Liceo Agricolade Chilldn. CATO

Objetivo



Diente de ledn (Taraxacum officinalis) Cultivo de Diente de Ledn

2 Familia : Astereceae wrSuelo: Bien drenado, rico en materia
s Origen: Asia central orgdnica, con pH neutro a alcalino

rr Siembira: primavera

»-Dosis de semilla: 4 kg/ha

s Parte utilizada:  Hojasy rdices

5 Uso: hojas: Desérdenes urinarios,
estimulante del apetito = Cosecha: Hojas: antes que aparezcan
Raiz: Protector hepdtico,laxante, las flores.
depurativo. Raices: tarde en otofio o en
sz Ingrediente activo:Taraxacinay faraxantina, primavera.

ademds de altos niveles de vitaminas y minerales
especialmente potasio

Tusilago ( Tussilago farfara) Cultivo del Tusilago

- ~  Especie perenne
X Far.niha: AsTeraceae. - Propagacién : Por rizoma
% Origen: Europa, Africa w  Dist. Plantacién : 70 cm(EH.) - 30
%z Descripcidn: Altura de 15-30, las hojas nacen cm(S.H.)

de los tallos subterraneos, blancos y gruesos, Fertilizacin : D ' d

solo un capitulo por tallo. = erfilizacion - e,“?‘j'e” ©a
%t Parte utilizada: Hojas andlisis de suelo

.

%t Usos: Afecciones respiratorias en general, tos, Referencia : 1.50 UN‘lO.O Y F20s
catarros, gripe, asma, laringitis, bronquitis, Cosecha : Hojas (nov.-dic.) y
anginas, es indicadora de suelo alcalino. flores (sept.-oct.)

3




Feverfew (Tanacetum partheniuir)

= Familia: Asteraceae

> Origen: Nortedmerica, perenne
- Parte utilizada: hojas

> Ingrediente activo: Partendlido

> Usos:Dolores de cabeza, migrana,
antiinflamatorio, vaso dilatador entre

ntrnc

Borraja (Borago officinalis)

=»Familia : Boraginaceae
20Origen: Mediterrdneoy Norte de Africa
s#»Parte utilizada: Semilla, del cual se

obtiene aceite y de este se obtiene Acido
gamma linolénico, sobre un 22%.

=»Uso: Sindrome premestrual, disminuye el
colesterol y problemas derivados de la
deficiencia de PG-1

£l CUlTivo de cardo mariano
(Silybum marianum)

% Familia : Asteraceae
s Origen: Mediterraneo
m» Parte utilizada:  Semillay hojas secas

% Uso: Protector, desintoxicador hepdtico,
antioxidante y febrifugo.

w Ingrediente activo: Comple jo conocido como
silymarina -Silibina (+ activo)

-Silidianina

-Silicristina

Cultivo de Borraja

m=Siembra: Julio-Agosto
sm~Cosecha: cuando la 8-13 flor se
encuentra con semilla madura o

derramada y con un contenido de-
humedad de 8-9%

#=Rendimiento: 200 kg/ha de semilia
Alto desgrane a la
cosecha




Don Diego de la noche

(Oenothera biennis)
= Familia : Onagraceae

= Origen: Norteamericano
=Parte utilizada:  Semillas

=Uso: Sindrome premenstrual, problemas
derivados con deficiencia de PG-1.

= Ingrediente active: GLA (4 cido gamma
linolenico) 7-15%

Espino blanco (Crataegus oxycanta)

= Familia: rosaceae

= Origen : Europa, Norteamerica

= Perenne

= Parte dtil : hojas, flores, frutos y corteza

= Ingrediente activo : taninos, flavonoides,
vitaminas By C

<> Usos: frastornos cardiacos, hipertensidn,

espasmos vasculares

El Tilo ( Tilia cordata)

22 Familia: Tilidcece

%t Origen: Mediterrdneo.

sz Parte utilizada: Inflorescencias.

w2 Usos: Flavonoides, faninos y mucilagos con efecto

contra la tos y sudorifica.

sz Cultivo: Crece en suelos arcillosos y posiblemente

resistente a sequia, resistente a heladas. Se
multiplica por semillas, indiferente al pH.

22 Cosecha: Comienzos de verano, cuando se abre el

botdn floral.

En p/cmtas medicinadles
v cultivos alternativos

Hoy bien manana
_mejor




Cardo mariano Tilo (Tilia cordata)
(Silybum marianum)

' Familia: Tilidceae

®» Familia: Asteraceae : Origen: Mediterrdneo.
®» Origen. Mediterrdneo : Parte utilizada: Inflorescencias.
® Parte utilizada:  Semillka y hojas secas : Usos: Flavonoides, taninos y mucilagos con efecto contra
®» Uso: Protector, desintoxicador hepdtico, antioxidante y la tos y sudorifica.
febrifugo. : Cultivo: Crece en suelos arcillosos y posiblemente
* Ingrediente activa: Complejo conocido como sifymarina - resistente a sequia, resistente a heladas. Se multiplica
Silibina (+ activo)
_silidianina por semillas, indiferente al pH
e : Cosecha: Comienzos de verano, cuando se abre el batdn floral.
-Silicristina

=

e e

Se investiga respuesta a distintas fuentes v dosis-de
fertilizantes y respuesta a la reposicion de bandeja,
aplicando agua en distintos porcentajes. H

Se investiga distintas formas de propagacion

Espino blanco En plantas medicinales
(Crataegus oxycanta) v cultivos alternativos

= Familia: rosaceae

= Origen : Europa, Norteamérica
< Perenne

= Parte Gtil : hojas, flores, frutos y corteza Hoy bie n maﬁana

< Ingrediente activo : taninos, flavonoides, »
vitaminas By C mejor
2 Usos: trastarnos cardiacos, hipertension,

espasmos vasculares
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Nombre comun
Ajenjo
Amapola
Cedron
Fenugreek
Ginko
Lavandin
Llatén
Mauco
Melissa
Menta

Huerto Demostrativo Plantas medicinales

Nombre cientifico

Artemisa annua

- Papaver somniferum

Artemisa annua
Trigonella Foenum -Graecum
Ginko biloba
Lavandula angustifolia
Planwago major
Buddleja globosa
Melissa officinalis
Mentha piperita

Familia
Asteraceae
Papaveraceae
Asteraceae
Fabaceae
Gingkoaceae
Lamiaceae
Plantaginaceae
Buddlejaceae
Lamiaceae

Lamiaceae

Nombre comun
Mil en ramas
Ortiga

Paico

Pata de vaca
Pichi

Poleo

Romero

Ruda

Salvia

Vitex

Nombre cientifico Familia
Achilegia millefolium Asteraceae
Urtica dicica Urticaceae

Chenopodium ambrosoides Chenopodiaceae

Bauhinia candidans Fabaceae

Fabiana imbricata Solanaceae

Mentha polegium Lamiaceae

Rosamarinus officinalis ~ Lamiaceae
Ruta graveolens Rutaceae
Salvia afficinalis Lamiaceae

Vitex agnus- castus Vitaceae



El uso de compuestos naturales provenientes de plantas medicinales, utilizados en
fitomedicamentos, cosméticos y aditivos de alimento, ha aumentado en las ualtimas décadas.
En respuesta a esta condicién, se ha planteado un conjunto de proyectos de investigacion, para
desarrollar su cultivo en Chile. De esta manera se espera apoyar a los empresarios que invierten en
esta 4rea y asi avalar con estudios cientificos las tecnologias de cultivo, ofreciendo al mercado un
producto de calidad, a un valor competitivo y cumpliendo con la normativa de las Buenas Practicas
Agricolas.

Equipo de frabajo Objetivo general del proyecto
Universidad de Concepcidn Es adaptar comparar y validar la tecnologia extranjera existente y
» Rosemarie Wilckens cultivar en un marco demostrativo once especies de plantas
» Marisol Berti medicinales
» Felicitas Hevia
» Susana Fischer =t Tanacetum parthenium 3= Crataegus oxycantha
» Ximena Pinto +* Qenothera biennis % Silybum marianum
= Borago officinalis 3t Taraxacum officinalis
- Empresas comprometidas a2t Trifolium pratense =2 Tussilago farfara
» Soc. Agroindustria Yerbamed LINARES : Actea racemosa F5 Pilen. oy dnte
» Forestal el Alamo PARRAL % Hydrastis canadensis
: Efj:)l C: 91;1;?:'::) CYS: h}dEn CATO Como nuevas alternativas agricolas rentables para los

agricultores de la VII, VIII y X Region



Hinojo (Foeniculum vulgare) Cultivo

* Familia: Apiaceae X Especie: Anual

* Origen : Mediterraneo X Propagacién: Por semilla

= Parte utilizada: Semillas, hojas y tallos. X Siembra: En otofio

* Usos : Industria farmaceutica:en dentrificosy como % Dosis de semilla: 5a7 Kg/ha Deh: 70a 90 cmy
neutralizante. DSH: 10 a30 cm.
Medicina: aceite esencial, principalmente anetol. x Cosecha : Principalmente semillas cuando estdn

Industria alimenticia: Como condimento maduras (Marzo Abril),

X Rendimiento: 800 a 2000 kg/ha.

e —

Qué se investiga ?

Ensayo fecha de siembra
Ensayo densidad de poblacion

——=

Feverfew ( Tanacetum parthenium, Cultivo
+ Especie: Perenne

=2 Familia: Asteraceae - Propagacion: Por semilla; se recomienda transplante

> Origen: Nortedmerica, perenne en otofio

> Parte utilizada: hojas - Poblacion: 60.000/ha (DEH: 70 cm ; DSH: 24 cm)

> Ingrediente activo: Partendlido - Fertilizacion: De acuerdo a andlisis de suelo. Se recomienda

5 Usos:Dolores de cabeza, migrafia, antiinflamatorio, vaso parcializar la dosis de nitrégeno en 2 parcialidades; al momento

dilatador entre otros. del transplante y cuando comienza a emitir tallos florales.

Cosecha: 20 c¢m superior de la planta, cosechando flores, hoja 'y
tallos.

Ensayo de fecha de transplante Yy Ensayo de reposicion de agua
Transplante Mayo Reposicion 25% EV bandeja
Transplante Junio Reposicion 50% EV bandeja

Transplante Julio Reposicion 25% EV bandeja
Transplante Agosto Reposiciéon 50% EV bandeja



Trébol rosado (Trifolium pratense) Cultivo

4 Especie: perenne
< Propagacién: Por semilla

< Siembra: En otofio utilizando una dosis de 8 a 10 kg/ha. DEH:
50cm

% Familia: Fabaceae

< Origen: Europa

% Parte utilizada: Flores por sualto contenido de
isoflavoris. + Fertilizacion: De acuerdo a andlisis de suelo. Especial

< Usaes: Evita alteraciones arteriales antes y después de la importancia tiene la incorporacién de fésforo y potasioen la
menopausia. preparacién de suelo.

< Cosecha: La flor. El estado ptimo de cosecha aun se estd
evaluando.

——— — S —— R

Se estableci6 un ensayo de fechas de cosecha. En este se evalta solo la flor , la cual se cosecha en distintos estados.

e —= s

Echinacea angustifolia Cultivo
X ilia: <+ Especie: perenne
‘Z. gr'a;::‘. x:::l:e?:ca # Propagacién: Por semilla estratificada

3
'.

Siembra: Enprimavera en bande jus de germinacién

Transplante: Fin de primavera cuando temperaturas son mds
altas.

< Parte utilizada:Raices al cabo del segundo afio de
aultivo.
+ Usos: Fomo anh‘nﬂam.afor'lo'e mmunoe.sfm?ulame + Fertilizacién: De acuerdo a andlisis de suelo. Se recomienda
% Ingrediente activo: hinacdsidos , alquilamida y niveles medios de nitrégeno (150kg/ha) Especial atencién
cinarina. reviste laincorporacién de P,O5y K,0.
& Cosecha: El segundo afio, en otofio.

.
"

Se ha trabajado durante 3 afios en ensayos de germinacién, fertilizacién; control de malezas, fungicidas, densidad
de poblacion entre otros.
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Don Diego de la Noche
(Oenothera biemnis)

< Fanilia: Onagraceae

< Origen: Norteamericana.

7 Parte utilizada: Semilla

< Uso: Sindrome premenstrual, problemas derivados con
deficiencia de PG-1.

v Ingrediente activo: GLA (d cido gamma linokénico) 7-15%.

(Ensayo fecha de siembra)

Cultivo

Especie: Anual
Propagacién: Por semilla; siembradirecta, efectuando un
raleo con cuatro hojas verdaderas.

Cosecha : Cuando 2/3 de las capsulas inferiores, del tallo
principal de encuentran maduros.

Qué se ha investigado? e Y P s

Se establecid un cultivo demostrativo con el fin de dar a conocer el cultivo y describir avances de la in vestigacion.

Borraja (Borago officinalis)

#Famila: Boraginaceae ]

»Origen : Mediterrdneo y Norte de Africa

#Parte utdizada: Semila, cjel cual se obtiene aceite vy
de este se obtiene Acido gamma knolénico, sobre
un 22%.

»Uso : Disminuye problemas derivados de ka deficiencia
deP6-1

Cultivo

= Siembra: Julio-Agosto

reCosecha: cuando la 8-13 flor se encuentra con
semilla madura o derramaday conun contenido de
humedad de 8-9%

= Rendimiento: 200 kg/ha de semilla. Alto desgrane
a lacasecha

Se establecié un cultivo demostrativo con el fin de dar a conocer el cultivo y referirse a ensayos ya realizado otros afios..

Ensayo en Densidad de poblacion entre y sobre hilera.

n Determinacion de la temperatura basal

Ensayo de fechas de cosecha

Ensayo fecha de siembra.

PSS s=sasae S ——————._.. ————————————————————————————_ == s



Diente de ledn (Taraxacum officinalis) Cultivo

. - r Suelo: Bien drenado, rico en materia orgdnica, con pH

~+ Familia : Astereceae neutro a alcalino b ' B

% Origen: Asia central

+: Parte utilizada: Hojas y raices sk F: primdvena

2r Uso: Hojas: Desérdenes urinarios, = Dosis de semilla: 4 kg/ha
estimulante del apetito

= Cosecha: Hojas: antes que aparezcan las flores. Rakes:

Rafz: Protector hepdtico laxante, depurativo. tarde en otoko o en pri e

'+ Ingrediente activo:Taraxacina y taraxantina, ademds de
altos niveles de vitaminas y minerales especialmente potasio

e

Qué se investiga ?

Se establecié un cultivo demostrativo con el fin de conocer el comportamiento agronémico de la especie y obtener al cabo de
2 afios muestras de raices.

Cultivo
Tusilago ( Tussilago fartara)

w Especie perenne
Propagacion : Por rizoma
% il AGtE Hareee w Dist. Plantacion: 70 em(E.H.) - 30 em (S.H.)
¢ Origen: Europa, Africa w Fertilizacion : De acuerdo a andlisis de suelo
% Descripcién: Altura de 15-30, las hojas nacen de los tallos w Referencia : 150 UN-100 UP,O,
subterraneos, blancos y gruesos, solo un capitulo por tallo. - Cosecha : Hojas (nov.-dic.) y flores (sept.-oct.)
% Parte utilizada: Hojas
%= Usos: Afecciones respiratorias en general, tos, catarros, gripe,
asma, laringitis, bronquitis, anginas, es indicadora de suelo alcaline.

A 3 1 e DU
Qué se investiga ?
Se establecié un cultivo demostrativo con el fin de conocer el comportamiento agronémico de la especie y evaluar cuantas
cosechas se pueden realizar en el afio.

L]




Quinoa (Chenopodium quinoa) Cultivo

Familia: Chenopodiaceae
Origen : Regién andina
Parte utilizada : Principalmente semilla.Ho jas.

Especie: Anual

Adaptacién: Existen diferentes ecotipos, los cuales se

desarrollan muy bien a condiciones edafoclimdticas muy

diferentes.

Usos tradicional  Semilla : Elaboracidn de pan y guisos indigena * Siembra: Primavera 10 kg/ha (Septiembre - Octubre)
Hojas : Verdura fresca Cosecha: En verano cuando k semilla se encuentra madura

Obs: Alto valor bioldgico debideal contenido de proteinas (12 a Rendimiento 3000 kg/ha.
22%), sin embargo esjde sabor amargo debido a la precencia de

saponinas. Puede ser ldxico.

e e —

Qué se ha investigado?

Se han realizado multiples investigaciones tanto a nivel agrondomico como quimico. Ejm: Fertilizacion nitrogenada en
Quinoa. Contenido de proteinas y saponinas de 29 genotipos.

o _— - = =

Cultivo
Amaranto (Amaranthus sp)

Especie: Anual

x Familia:: Amaranthaceae Propagacién: Por semilla

% Orlgens Autéctanas de América Siembra: En primavera (Octubre)
x Usos:Alimentacion humana —, Harina

, Dosis de semilla: 4 a 6 Kg/ha
Hortaliza . )
Colorantes vegetales Cosecha : Semillas cuando estan maduras (Verano)
Rendimiento: Dependiendo de la especie y cultivar,

Obs: Alto contenido en proteinas y balance adecuado de aminodcidos en sus se registran valores que fluctian entre 2000 a 5000 Kg/ha
semillas y hojas.

. . o
Qué se ha investigado?

Se han realizado miltiples investigaciones tanto a nivel agronémico como quimico. Ejm:.




DIA DE CAMPO CHILLAN, 22.1.2002
Nuevas especies de cultivo en el mundo

En un congreso que se llevo a cabo a comienzos de noviembre de 2001 en Estados Unidos de Norteamérica
se presentaron resultados de investigacion de especies de plantas a partir de las cuales se pueden obtener
nuevos productos y cuya demanda en el mercado estd aumentando. En éste se trataron los siguientes temas:

1. Nuevos cultivos: nuevos combustibles

a. En la era de la industrializacion el hombre comenzo refinar gasolina a partir del petroleo. Los motores, al
quemar bencina y diesel, estan contribuyendo a la contaminacion ambiental. Debido a que en los paises en
desarrollo el uso de energia se ha incrementado en un 250 % en los ultimos afios, es que se esta buscando
nuevas formas para obtener combustibles, que al menos en parte, puedan substituirlos a futuro. Es asi como
se esta buscando obtener etanol a partir de diferentes fuentes:

- almidon, principalmente de semillas de maiz

- otros productos vegetales que contienen azlcares

Actualmente los costos de esta materia prima son mas altos, por encontrarse en la cadena alimentaria del
hombre. . Es por esa razon que se esta poniendo mas énfasis en la utilizacion de :

- productos lignoceluldsicos, que son mas baratos y que se obtienen de arboles, algodon, fibras, tallos, etc. La
celulosa se degrada por via enzimatica hasta azicares reductores.

La ventaja de usar etanol como combustible, al mezclario en un 10% con gasolina para uso en vehiculos, es
que permite disminutr la emision de CO,.

b. Produccion de energia eléctrica.

Desde hace aftos en Estados Unidos se esta desarrollando la investigacion en switchgrass (Panicum virgatum),
una graminea perenne nativa, apuntando a la produccion de gran cantidad de biomasa l.a especie se
caracteriza porque requiere poca fertilizacion, crece en zonas calidas, es tolerante a la sequia y resistente a
enfermedades y pestes, por lo cual se cultiva en zonas marginales. Se cosecha con las maguinarias que
normalmente dispone el agricultor. La intencion es usar la biomasa producida para generar energia eléctrica,
usandola como combustible de motores que hacen funcionar las turbinas.

Otros estudios se estan centrando en las especies festuca (I"estuca arundinacea), un hibrido del pasto bermuda
(Cynodon dactylon) y pasto bahia (Paspalum notarum), con el mismo fin.

Se sugiere que para producir etanol y energia eléctrica inicialimente se deberian 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, aromaiticas y nutraceuticas

Continuamente el hombre esta buscando nuevas plantas medicinales y debe cstablecer la forma como
cultivarla, con el fin de lograr un alto contenido de los principios activos. Asi se esta haciendo una
prospeccidn de especies que sintetizan podofilotoxina, una molécula que se usa en la hemisintesis de drogas
anticancerigenas. Una de ellas (Phodophyllum pelianun) se esta  multiplicando  experimentalmente.
También se usa para cuadros de artritis y en dermatologia.

- Buchu (4gathosma spp.), , onginaria de Africa, propagacion con el fin de mejorar la comercializacion

- COMIno negro

- Aloe vera: se esta estudiando la actividad antifingica, y el cultivo con fertilizaciéon nitrogenada y mulch
plastico

Aceite nutracéutico
El aceite de borraja contiene una alta proporcion de acido gamma-linolénico, esencial para el hombre
Aceite de Hibiscus

Nuevas especies de vegetales ensaladas, hotalizas o frutos:

Artgula (Eruca sativa)

ramps (Allium tricoccum): cebolla tempranera dulce con gusto a ajo, contiene vitaminas minerales
Hojas de curry (Murraya koenijii): condimentaria

Portulaca oleracea): contiene acido a-linolénico

Diferentes especies de Vigna



aceites esenciales o etéreos

estos aceites se usan en medicina alternativa o para agregar olor a algun producto (velas, etc):
Lippia alba: estudios de temperatura de secado secado el rendimiento de aceite

Albahaca: para la obtencion de antioxidantes,

3. Semillas oleaginosas comestibles

En nuestro pais normalmente consumimos aceite dc maravilla, de maiz y de oliva. Sin embargo, hay otras
plantas en cuyas semillas se encuentran aceites, tales como el raps, lino, sésamo, cartamo, zapallo aceitero,
cafiamo, hibisco, edamame, Camelia oleifera, que son interesantes por la composicion de aceites
poliinsaturados, 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 agricola, por derramamiento, etc. ©
después de su uso. Las bacterias presentes en el suelo rapidamente degradan a estos aceites.

Entre las especies que se estan comenzando a estudiar se mencionan:

- Vernonia galamensis es una especie anual que proviene de Africa, de dia corto, que crece en areas con
aproximadamente 200 mm de precipitacion. La semilla contiene 38% de aceite del cual aproximadamente
72% corresponde a acido vernolico, presente en pocas especie vegetales y que actualmente se sintetiza a partir
de petroquimicos o de aceites vegetales de soya y linaza El acido epoxico se utiliza en productos cosmeéticos
y de uso medicinal, lubricantes aditivos para el PVC, mezclas de polimeros y plastificadores.

Actualmente se esta buscando el método para Ja obtencion de plantulas.

- Cuphea spp. : Es una planta herbacea, anual crece en Mexico, America Central y Sud America. Su semilla
contiene un aceite rico en acido laurico y caprico, similar al aceite de coco, de palina africana y de otras
palmas. Por cllos se usa en jabones, detergentes, mientras que los acidos grasos de cadena mediana se
agregan en alimentos de lactantes normales y enfermos. La inclusion de estos acidos grasos en la dieta
reduce ¢l riesgo de enfermedades al corazon, cancer de mamas y al colon como también otros desordenes
derivadas del desequilibrio de acidos grasos. Actualmente también se postula que podria ser un potencial
fluido hidraulico

- Fuphorbia lagascae  provenicne de Espana, donde crece en climas aridos y secos, y prefiere altas
temperaturas. La semilla contienc un 45 a 50% de aceite, del cual 60 a 65% es acido 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 organicos volatiles contaminantes del aire en
comparacion con la volatilizacién de resinas de las pinturas tradicionales.

Actualmente se estd buscando el mejor método de extraccion del aceite, manejo de cultivo (riego y desarrollo
de la planta).

- Calendula officinalis: proviene del Mediterraneo. Esta especie ha sido evaluada con respecto a la
produccion de capitulos para fines medicinales en proyectos anteriores en el secano interior de la VIII Region,
en Coelemu y en Chillan. Sin embargo, la semilla contiene 17 a 20% de aceite el cual esta compuesto
principalmente por acido calendico 51-64% y 34% de acido linoleico. El acido calendico tiene un uso
potencial como reemplazo del aceite de tung. Este ultimo es extraido del las nueces del tung (Aleurites fordii
v A. montana) ambos arboles tropicales. El aceite reside se utiliza en barnices Y sus derivados tienen
diversos usos en la industria.

- Limanthes alba: es onginaria 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 otofio. La semilla contiene 28 a 32% de aceite que se caracteriza la alta concentracion de acidos grasos
de cadena larga mono insaturados C20 y C22, bajas concentraciones de acidos grasos saturados y muy altas
concentraciones de dobles enlaces: Estas caracteristicas le dan estabilidad a altas temperaturas y oxigeno El
aceite se utiliza para cosméticos , ceras de alta calidad, lubricantes, y detergentes. En esta especie se esta
haciendo mejoramiento genético con |a intencion de aumentar la concentracion de gucosinolatos en la semilla.



- Cucurbita pepo var. citrullina (Calabaza aceitera): Proviene de America. En ensayos realizados en
Chillin se ha determinado una muy buena adaptacion a la VI Region. La semilla contiene aceite, del cual
el 90% corresponde a trigliceridos, 70-80% oleico y linoleico, 10-25% de palmitico, y 3-6% de stearico,
ademas contiene esqualeno y las Vitaminas E, , B1, B2, B6, A. Por ell, la semilla se usa en medicamentos
para en el tratamiento de hiperplasia prostatica, cistitis y debilidad de la vejiga en Europa, y en forma
mcipiente en Chile.

Se propone porpagarlo en bandejas germinadoras y posteriormente trasplantarlo, ya que las plantas se
desarrollan mas vigorosamente y se obtiene rendunientos mayores.

Y otros: como Camelia oleifera, hibisco, raps, lino, canamo

¢. Cosmético
Los aceites de jojoba, cafiamo, Sanddorn, Camelia oleifera se adicionan a jabones, shampoes, cremas.,

d. Colorante: hibisco . Se usan los pétalos de la colora para la obtencion de diferentes colorantes que se
pueden adicionar a jugos, mermeladas y otros productos

6. Fibras

Debido a que se deben conservar el recurso bosque, se esta pensando fabricar papel fino de alta calidad, para
uso de fotocopiadoras e impresoras de computadores a partir de fibras no lefiosas. De esta manera disminuye
los requerimiento de productos quimicos y de blaqueado, y la contaminaciéon. Un problema aun no resucelto
esta nueva materia prima es la eliminaciion de silice desde el material vegetal.

Para ello se propone usar en primera instancia

a. Residuos agricolas que se generan cada temporada, ryegrass canamo, Hesperaloe funifera (Agavaceae),
kenaf (/ibiscus cannabis), Festuca arundinacea, Arundo donax . Paspalum notatum, hibisco,

b.Otros usos:
cafiamo para aislacion térmica, paneles de autos, geotextiles, productos hoticolas biodegradables, etc.
Lino (Linum usstitatissimun): para lextiles

5. Frutosy vegetales

Artocarpus lakoocha: para climas templados,

Frutos de diferentes especies ce Cactaceas de origen tropical
Spaghetti squash, Vigna,

6. Cereales y pseudocereales
Amaranto y algunas especies de gramineas. En Chillan se han realizado investigaciones den amaranto, lo cual
muestra que se le puede cultivar.

7. Ornamentales

Gramineas y juncos ornametales, plantas para follaje y plantas para maceteros.:

En Estados Unidos se han colectando gramineas nativas que tiene potencial omamental para parques y
jardines. Por otro lado, también se esta buscando plantas las cuales al cabo de 1 o 2 afios de establecidas se les
pueda cortar follaje.

También se estan buscando estrategias de mejoramiento de especies ornamentales lefiosas

8. Otros nuevos cultivos
Salicornia - bigelovii | 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 mas estudiada en éste contexto es el guayule (Parthenium argentatum Gray), que crece en el norte
de México y el sur de Estados Unidos de Norteamérica (Arnizona) en regiones secas y calurosas. Del latex
(liquido 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 arbol del
caucho. Por lo tanto, se pueden confeccionar productos como guantes, mangueras, etc. que podran usar



personas alérgicas. En la zona de Chillan no es factible cultivar esa especie, ya que las condiciones de
temperatura y humedad son inadecuadas.

10. Meadowfoam y otros nuevos cultivos

Lesquerella sp. : crece en regiones aridas y semiaridas sud este de Estados Unidos, anuales, bianuales o
perennes irrigadas. En Argentina crece una nativa. Es tolerante a stress hidrico en etapas vegetativas, pero
requiere de al menos 50% de reposicion de la evaporacion de bandeja para lograr el maximo crecimiento y
rendimiento. Es altamente tolerante a suelos salinos ya que es capaz de excluir el sodio bajo los limites
toxicos, lo que permitiria 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
4cidos grasos insaturados de 18 C, oleico, linolenico y linoleico, principalmente. Se utiliza en productos
cosméticos ya que tiene muy bajos indices de toxicidad e irritacion ocular, dermal y oral. Puede utilizarse en
numerosos otros productos incluyendo adhesivos, lubricantes, productos farmaceuticos, medicinales, ceras,
barnices, jabones, tintas, sellantes, detergentes, ctc.

Se estan realizando trabajos en biologia molecular (genoma y mapa genomico) y estudios de establecimiento
en Virginia.

Financiamiento para asistir al Congreso: Direccion de Investigacion, Universidad de Concepcion y Proyecto
FIA FO1-1-A-061



DIA DE CAMPO LINARES, 4.12.2001
Nuevas especies de cultivo en el mundo

En un congreso que acaba de llevarse a cabo a comienzos de noviembre de 2001 en Estados Unidos de
Norteamérica se presentaron resultados de investigacion de especies de plantas a partir de las cuales se
pueden obtener nuevos productos y cuya demanda en el mercado esta aumentando. En éste se trataron los
siguientes temas:

1. Nuevos cultivos: nuevos combustibles

a. En la era de la industrializacion el hombre comenzo refinar gasolina a partir del petroleo. Los motores, al
quemar bencina y diesel, estan contribuyendo a la contaminacion ambiental. Debido a que en los paises en
desarrollo el uso de energia se ha incrementado en un 250 % en los Ultimos afios, es que se esta buscando
nuevas formas para obtener combustibles, que al menos en parte, puedan substituirlos a futuro. Es asi como
se esta buscando obtener etanol a partir de diferentes fuentes:

- almidon, principalmente de semillas de maiz

- otros productos vegetales que contienen azicares

Actualmente los costos de esta materia prima son mas altos, por encontrarse en la cadena alimentaria del
hombre. . Es por ¢sa razon que se esta poniendo mas énfasis en la utilizacion de :

- productos lignoceluldsicos, que son mas baratos y que se obtienen de drboles, algodén, fibras, tallos, etc. La
celulosa se degrada por via enzimatica hasta azlcares reductores.

L.a ventaja de usar ctanol como combustible, al mezclarlo en un 10% con gasolina para uso en vehiculos, es
que permite disminuir la emision de CO-

h. Produccion de energia eléctrica.

Desde hace afios en Estados Unidos se esta desarrollando la investigacion en switchgrass (Panicum virgatum),
una grammea perenne nativa, apuntando a la produccion de gran cantidad de biomasa La especie se
caractenza porque requiere poca fertilizacion, crece en zonas calidas, es tolerante a la sequia y resistente a
enfermedades y pestes, por lo cual sc cultiva en zonas marginales. Se cosecha con las maquinanas que
normalmente dispone el agricultor. La intencion es usar la biomasa producida para generar energia eléctrica,
usandola como combustible de motores que hacen funcionar las turbinas.

Otros estudios se estan centrando en las especies festuca (F-estuca arundinacea), un hibrido del pasto bermuda
(Cynodon dactylon) y pasto bahia (Paspalum notatun), con el mismo fin.

Se sugiere que para producir etanol y energia eléctrica inicialmente se deberian 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, aromaticas y nutraceuticas

Continuamente el hombre esta buscando nuevas plantas medicinales y debe establecer la forma como
cultivarla, con el fin de lograr un alto contemdo de los principios activos. Asi se esta haciendo una
prospeccion de especies que sintetizan podofilotoxina, una molécula que se usa en la hemisintesis de drogas
anticancerigenas. Una de ellas  (Phodophyllum peltatum) se esta  multiplicando  experimentalmente.
También se usa para cuadros de artntis y en dermatologia.

- Buchu (Agathosma spp.). , originaria de Africa, propagacion con el fin de mejorar la comercializacion

- COMINO negro

- Aloe vera: se esta estudiando la actividad antifiingica, y el cultivo con fertilizacion nitrogenada y mulch
plastico

Aceite nutracéutico
El aceite de borraja contiene una alta proporcion de acido gamma-linolénico, esencial para el hombre
Aceite de Hibiscus

Nuevas especies de vegetales ensaladas, hotalizas o frutos:

Arugula (Eruca sativa)

ramps (Allium tricoccumy): cebolla tempranera dulce con gusto a ajo, contiene vitaminas minerales
Hojas de curry (Murraya koenijii): condimentaria

Portulaca oleracea): contiene acido a-linolénico

Diferentes especies de Vigna



aceites esenciales o etéreos

estos aceites se usan en medicina alternativa o para agregar olor a algun producto (velas, etc):
Lippia alba: estudios de temperatura de secado secado el rendimiento de aceite

Albahaca: para la obtencion de antioxidantes,

3. Semillas oleaginosas comestibles

En nuestro pais normalmente consumimos aceite de maravilla, de maiz y de oliva. Sin embargo, hay otras
plantas en cuyas semillas se encuentran aceites, tales como el raps, lino, sésamo, cartamo, zapallo aceitero,
cafiamo, hibisco, edamame, Camelia oleifera, que son interesantes por la composicidn de aceites
poliinsaturados, bencficioses 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 agricola, por derramanuento, etc o
después de su uso. Las bacterias presentes en el suelo rapidamente degradan a estos aceites.

Entre las especies que se estan comenzando a estudiar se mencionan:

- Vernonia galamensis es una especie anual que proviene de Alrica, de dia corto, que crece en areas con
aproximadamente 200 mm de precipitacion. La semilla contiene 38% de aceite del cual aproximadamente
72% corresponde a acido vernolico, presente en pocas especie vegetales y que actualmente se sintetiza a partir
de petroquimicos o de aceites vegetales de soya y linaza. El acido epoxico se utihza en productos cosmeticos
y de uso medicinal, lubricantes aditivos para el PVC, mezclas de polimeros y plastificadores.

Actualmente se esta buscando el método para la obtencion de plantulas.

- Cuphea spp. : Es una planta herbacea, anual crece en Mexico, America Central y Sud America. Su semilla
contiene un aceite rico en acido laurico y caprico, similar al aceite de coco, de palma africana y de otras
palmas. Por ellos se usa en jabones, detergentes, mientras que los acidos grasos de cadena mediana se
agregan en alimentos de lactantes normales y enfermos. La inclusion de estos acidos grasos en la dieta
reduce el 1esgo de enfermedades al corazon, cancer de mamas y al colon como también otros desordenes
derivadas del desequilibrio de acidos grasos. Actualmente también se postula que podria ser un potencial
fluido hidraulico.

- Luphorbia lagascae  proveniene de Lspana, donde crece en climas andos y secos, y preficre altas
temperaturas. La semilla contienc un 45 a 50% de aceite. del cual 60 a 65% es acido vernolico). Se usa en
pinturas y barnices, como aditivo para PVS vy en productos farmacéuticos. La pintura fabricada con acido
vernolico  contienen menor cantidad de compuestos organicos volatiles contaminantes del aire en
comparacion con la volatilizacion de resinas de las pinturas tradicionales.

Actualimente se esta buscando el mejor método de extraccion del aceite, manejo de cultivo (riego y desarrollo
de la planta).

- Calendula officinalis: proviene del Mediterraneo. Esta especie ha sido evaluada con respecto a la
produccion de capitulos para fines medicinales en proyectos anteriores en el secano interior de la V111 Region,
en Coelemu y en Chillan. Sin embargo, la semilla contiene 17 a 20% de aceite el cual esta compuesto
principalmente por acido calendico 51-64% y 34% de acido linoleico. El acido calendico tiene un uso
potencial como reemplazo del aceite de tung. Este ultimo es extraido del las nueces del tung (Aleurites fordii
y A. montana) ambos arboles tropicales. El aceite reside se utiliza en  barnices Y sus denvados tienen
diversos usos en la industria.

- Limanthes alba: es oniginaria 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 otofio. La semilla contiene 28 a 32% de aceite que se caracteriza la alta concentracion de acidos grasos
de cadena larga mono insaturados C20 y C22, bajas concentraciones de acidos grasos saturados y muy altas
concentraciones de dobles enlaces: Estas caracteristicas le dan estabilidad a altas temperaturas y oxigeno El
aceite se utiliza para cosméticos , ceras de alta calidad, lubricantes, y detergentes. En esta especie se esta
haciendo mejoramiento genético con la intencién de aumentar la concentracién de gucosinolatos en la semilla.



- Cucurbita pepo var. citrullina (Calabaza aceitera): Proviene de America. En ensayos realizados en
Chillan se ha determinado una muy buena adaptacion a la VIII Region. La semilla contiene aceite, del cual
el 90% corresponde a trigliceridos, 70-80% oleico y linoleico, 10-25% de palmitico, y 3-6% de stearico,
ademas contiene esqualeno y las Vitaminas E, , B1, B2, B6, A. Por cll, la semilla se usa en medicamentos
para en el tratamiento de hiperplasia prostatica, 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 mas vigorosamente y se obtiene rendimientos mayores.

Y otros: como Camelia oleifera, hibisco, raps, lino, cafiamo

¢. Cosmético
Los aceites de jojoba, cafiamo, Sanddorn, Camelia oleifera se adicionan a jabones, shampoes, cremas.,

d. Colorante: hibisco . Se usan los pétalos de la colora para la obtencidén de diferentes colorantes que se
pueden adicionar a jugos, mermeladas y otros productos

6. Fibras

Debido a que sc deben conservar el recurso bosque, se esta pensando fabricar papel fino de alta calidad, para
uso de fotocopiadoras ¢ impresoras de computadores a partir de fibras no lefiosas. De esta mancra disminuye
los requerimiento de productos quimicos y de blaqueado, y la contaminacion. Un problema aun no resuelto
esta nueva materia prima es la eliminaciion de silice desde el matenal vegetal.

Para ello se propone usar en primera instancia

a. Residuos agricolas que se generan cada temporada, rycerass caiamo, Hesperaloe fumfera (Agavaceae),
kenaf (Hibiscus cannabis), Festuca arundinacen, Arundo donax | Paspalum notatum, hibisco,

b Otros usos:
caflamo para aislacion térmica, paneles de autos, geotextiles, productos hoticolas biodegradables, etc
Lino (Linum usstitatissimun): para textiles

5. Frutos y vegetales

Artocarpus lakoocha: para climas templados,

Frutos de diferentes especies ce Cactaceas de origen tropical
Spaghetti squash, Vigna,

6. Cereales y pseudocereales
Amaranto y algunas especies de gramineas. En Chillan se han realizado investigaciones den amaranto, lo cual
muestra que se le puede cultivar. .

7. Ornamentales

Gramineas y juncos ormnametales, plantas para follaje y plantas para maceteros.:

En Estados Unidos se han colectando gramineas nativas que tiene potencial ornamental para parques y
jardines. Por otro lado, también se esta buscando plantas las cuales al cabo de 1 o 2 afios de establecidas se les
pueda cortar follaje.

También se estan buscando estrategias de mejoramiento de especies ornamentales lefiosas

8. Otros nuevos cultivos
Salicornia bigelovii™, una especie que puede aprovechar ¢l 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 mas estudiada en éste contexto es el guayule (Parthenium argentatum Gray), que crece en el norte
de México y el sur de Estados Unidos de Norteamérica (Arizona) en regiones secas y calurosas. Del latex
(liquido 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 arbol de]
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PAQUETE TECNOLOGICO PARA
FOMENTAR LA ,
COMPETITIVIDAD Y CALIDAD
EN LA PRODUCCION DE
PLANTAS MEDICINALES

CO0-1-A-003

Objetivo general del proyecto
Es adaptar comparar y validar la tecnologin extranjera
existente y cultivar en un marco demostrativo once

especies de plantas medicinales

3¢ Tanacetumn parthenium % Cralaegus oxycantha

#x Qenothera biennis % Silvbum marianum

¢ Borago officinalis st Taraxacum officinalis
%t Trifolium pratense %t Tussilago farfora

% Actea racemosa %= Tilia cordatu

%2 Hydrastis canadensis

Como nuevas altemativas agricolas rentables para los
agricultores de la VI, VLIl y X Regién

Feverfew (Tanacetum parthenium)

=> Familia: Asteraceae

< Origen: Nortedmerica,
perenne

<> Parte utilizada: hojas

=> Ingrediente activo:
Partendlido

£ Usos:Dolores de cabeza,
migrafia, antiinflamatorio,
vaso dilatador entre
otros.

Trébol rosado ( Trifolium pratense)

#»Familia : Fabacese
# Origen: Europa

»Parte utilizada: Flores, las cuales
conhienen isoflavonas

#®Uso: para evitar alteraciones
arteriales durante y después de la
menopausia

Cardo mariano (Silybum marianum)

» Familia : Asteraceae
% Origen:  Mediterrdneo

= Parte utilizada: Semilla y
hojas secas

w Uso: Protector, desintoxicador
hepético, antioxidante y
febrifugo.

» Ingrediente activo: Complejo
conocido como silymarina:

- Silibina (+ octive),
Silidianina, Silicristing

Diente de leén (Taraxacum officinalis)
Familia : Astereceae

Origen: Asia central

Parte utilizada:  Hojas y raices

Uso: hojas: desdrdenes urinarios,
estimulante del apetito

Paiz:Protectorhepdtico,

laxante, depurativo,

Ingrediente activo:Taraxacinay
taraxantim, ademds de altos niveles
de vitominas y minerales
especialmente potasio
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Feverfew (Tanacetum parthenium)

<> Familia: Asteraceae

<> Origen: Nortedmerica,
perenne

< Parte utilizada: hojas

< Ingrediente activo:
Partendlido

<> Usos:Dolores de cabeza,
migraiia, antiinfiamatorio,
vaso dilatador entre
otros.

Trébol rosado ( Trifolium pratense)

mFamilia : Fabaceae
»Origen: Europa

»Parte utilizada: Flores, las cuales
contienen isoflavonas

=Uso: para evitar alteraciones
arteriales durante y después de la
menopausia

Cardo mariano (Silybum marianum)

= Familia : Asteraceoe
= Origen:  Mediterrdneo

% Parte utilizada: Semilla y
hojas secas

= Uso: Protector, desintoxicador
hepdtico, antioxidante y
febrifugo.
» Ingrediente activo: Complejo
conocido como sitymarina:
- Silibina (+ activo),
Silidianina, Silieristina

i r-rAnual
.nSlembra OTono

Cultivo

rDosis de semllla i3kg/ha

e Densidad: 20. oOo plantas/ha

Diente de leén { Taraxacum officinalis)
Familia : Astereceae

Origen: Asia central

Parte utilizade: Hojas y raices

Uso: hojas: desérdenes urinarios,
estimulante del apetito

Raiz:Protector hepdtico,
laxante, depurativo.

Ingrediente activo:Taraxacina y
taraxantina, ademds de altos niveles
de vitaminas y minerales
especialmente potasio

Cultivo

rSuelo:Bien drenado, rico en
materia orgdnica, con pH veutro
a alealino =~
r~Siembra: primavera
rDosis de semilla: 4 kg/ha ;
mCosecha: HOJGS “antes.que
' aparezcan las flores.
: R__a:ces.x_p #a_rdc en otofio |
_o.en’ primavera.




Don Diege de la noche (Qenothera biennis)
» Familia : Onagraceae

» Origen: Norteamericano
#®Parte utilizada:Semillas

®» Uso: Sindrome premenstrual,
problemas derivados con
deficiencia de PG-1.

»Ingrediente activo: GLA

#» (4 cido gamma linolénico)
7-15%

Borraja (Borago officinalis)
= Familia : Boraginaceae

¥ ®Origen:  Mediterrdneo y
" Norte de Africa

#Parte utilizada: semilla —
aceite —* Acido gamma
linolénico, sobre un 22%.

wUso:Sindrome  premestrual,
disminuye el cof@sterol y
problemas derivados de la
deficiencia de PG-1

Tusilago (Tussilago farfara)

=z Familia: Asteraceae

sz Origen: Europa, Africa

2z Descripcidn: Altura de 15-30, las
hojas nacen de los  tallos
subterraneos, blancos y gruesos,
solo un capitulo por tallo.

2z Parte utilizada: Hojas

\ = Usos: Afecciones respiratorias en

geneml, tos, catarros, gripe, asma,

laringitis, bronquitis, anginas, es

indicadora de suelo alcalino.

El cultivo del Tusilago (Tussilago furfara)

%t Usos externos: Curar heridas, ulceras de
piel, erupciones cutdneas, dermatosis del
cuero cabelludo y sudoracion excesiva de

los pies.
%t Contenido: Compuestos amargos, aceite
voldtil, resina, abundantes mucilagos,

inulina, xantofilay sales minerales.

3t Precaucién: El contenido de alcaloide puede
ser téxico, dafio a célula hepdtica.




_Tilo (7ilia cordata)

24 = Familia: Tilidceae

s Origen: Mediterrdneo

sz Parte utilizada: Inflorescencias

st Usos: Flavonoides, taninos y
mucilagos con efecto contra la tos
y sudorifica.

El cultivo de Tilo

st Cultivo: Crece en suelos arcillosos
y posiblemente resistente a
sequia, resistente a heladas.

2 Cosecha: Comienzos de verano,
cuando se abre el botén floral.

%z Semillas: 25.000-30.000/kg

#z Reproduccion: por estacas.

Espino blanco (Crataegus oxycanta)

=) Familia: Rosaceae
:4 < Origen: Europa, Nortedmerica
< perenne
< Parte dtil: hojas, flores
frutos y corteza =~
i <> Ingrediente activo:taninos,
flavonoides, vitaminas By C

<> Usos:Trastornos cardiacos,
hipertension, espasmos
vasculares
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IV CONGRESO INTERNACIONAL DE PLANTAS MEDICINALES

EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA Y DE COSECHA EN EL RENDIMIENTO DE HOJAS Y
FLORES DE FEVERFEW ( TANACETUM PARTHENIUM L.) EN CHILL AN

DEL VALLE, P.; M. BERTL; R. WILCKENS; F. HEVIA ; S. FISCHER Y R. BARRIGA.

Departamento de Produccidn Vegetal, Facultad de Agronomia
Departamento de Agroindustrias, Facultad de Ingenieria Agricola
Universidad de Concepcidn, Casilla537, Chillan, Chile.

El feverfew (Tanacetum parthenium L.) originario de Europa, fué mencionado ya en la literatura griega
como remedio para la inflamacion y para los malestares menstruales. Crece extensamente a través de
Europa y Norteamérica, utilizindose principalmente sus hojas y flores contra la migrafia.

El objetivo de la investigacién fué determninar los rendimientos de materia seca en las diferentes fechas de
cosecha relaciondndolo con las fechas de transplante para determinar el momento éptimo de cosecha en la
region. , '

La mwshgamon se llcvo a cabo en la ciudad de Chilldn, 8° mglon en las dependencias de la Estacion
Experimental El Nogal de la Universidad de Concepcidn.

Para el desarrollo del ensayo se utilizaron plantas de Tanacetum parthenium provenientes de Estados
Unidos, las que fueron transplantadas a terreno definitivo cn cuatro fechas diferentes: 25 de abril, 26 de
mayo, 18 de julio y 14 de octubre dc 2000. En parcelas de cuatro hileras de cinco metros de ]argo :
scparacias entre si, a una distancia de 0.6 m; utilizando una densidad de plantacién de 40000 plantas ha™
Brown, 2001), cada unidad experimental consto de 4 repeticiones.

El disefio experimental utilizado correspondi6é a un bloque completamente aleatorio con un arreglo de
parcelas divididas, en las que se¢ asigné al azar la ubicacidn tanto de las fechas de transplante como las
fechas de cosecha dentro de cada fecha de transplante. ‘
Las evaluaciones se llevaron a cabo cn estados fenoldgicos predeterminados para su cosecha, los cuales
fueron: Cl: 50% Botdn floral cerrado; C2: 50% I'lor abierta; C3: 100% Floracién; C4: 50% de flores con
caida de pétalos. Ademds sc evalud niuncro de tallos por planta, nimero de botones florales y flores por
tallo y por planta, nimero de hojas por planta, altura de plantas, peso fresco y peso seco de las plantas
cvaluadas, las que fueron secadas cn horno con circulacién de aire a 45°C.

ILos resultados indican que los {ratamientos con mayor peso de hojas por planta fueron obtenidos con 50% -
de botén floral cerrado. Dentro de este pardmetro se determind que en las cosechas realizadas en el mes de
Giciembre de C1 y C2 para las {echas de transplante de 25 de abril y 26 de mayo se obtuvieron los mejores
resultados con promedios de materia scca d\, 6500 a 10000 kg MS ha™ (incluyendo tallos). La cosecha en
C3 tuvo rendimientos de 10000 kg MS ha™ > Pero incluycndo alto numero de flores por planta lo que para
efectos de comercializacion es dptimo. ,

Fn ¢l caso de C4 los resultados no son xc,prcsmtatlvos ya que el erecimiento de las plantas cs deficiente
con niveles muy bajos de produccién. Las mayores alturas de plantas sc obtuvieron en las fechas 1y 2 de
transplaate lo que coincide con los mayores rendimicntos cn materia seca y especialmente en él nimero y
rendimiento de hojas por planta. Ademés se detect6 que al pasar de estado C2 a C3 si no se cosecha en el
momento dptimo dlsmmuye rapxdamcnle la canudad de hojas y flores por planta, aumentando ]os tallos
hgmﬁcados caractenstxm mdcscable (1ado mm segun cstudlos c] contcmdo dc partenohdo sc encuentra
cn mayor proporc10n en estas csuuctumc U :

I m’mcxado con proyecto 1 IA (,OO 1 A 003
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PAQUETE TECNOLOGICO PARA
FOMENTAR LA
COMPETITIVIDAD Y CALIDAD
EN LA PRODUCCION DE
PLANTAS MEDICINALES

Objetivo general del proyecto

Es adnplar comparar y validar Ia tecriologia extranjera exitente y
cultivar en 1m marco demostrativo once especies de plantas
medicinales

W Tanacetum parthenium  ¥® Crataegus axycantha

& Oenothera blenris % Silybum maricnm

% Borago officinalls % Taravacum officinalis
¥ Trifplium pratense % Tussilopo farfara

¥ Actea rocemosa % Tilia cordata

88 Hydrastis canadensis

Como muc vas alternativae ngrfcolas remtahles para los
agricutiores de 1a VII, VIITy X Regién

Feverfew, Tanacetum parthenium




Feverfew ( Tanacertum parthenium)

< Familia: Asteraceae

> Origen: Nortedmerica, perenne
<> Parte utilizada: hojas

< Ingrediente activo: Partenélido

< Usos:Dolores de cabeza, migrafia,
antiinflamatorio, vaso dilatador entre
otros.

< Mercado: 30-50 US$/kg hojas con 0.7% de
partendlido, pero cuando no se sabe el
contenido de ingrediente activo su precio es

de 18-20 US$/kg hajas deshidratadas.

El mercado principal es en Canadd e
Inglaterra

< Cultive:  Fdcil, por trasplante.
Densidad: 20.000 a 40.000 pl/ha
Suelos fértil, buen drenaje y
riego.

<> Actualmente forma parte de un
proyecto FIA, cuyos pardmetros ae
estudios son:

QRendimiento

QFecha de trasplante

$tFecha de cosecha

@Determinacién de partendlido

QRequerimientos de riego
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El cultivo de la Borraja
(Borago officinalis)
wFamilia : Boraginaceae
#Origen: Mediterrdneoy Norte de Africa

#Parte utilizada: Semilla, del cual se
obtiene aceite y de este se obtiene Acido
gamma linolénico, sobre un 22%.

%»Usco: Sindrome premestrual, disminuye el
colesterol y problemas derivados de lo
deficiencia de P6-1

Cultivo

wSiembra: Julio-Agosto

wCosecha: cuando la 8-13 flor se
encuentra con semilla madura o
derramada y con un contenido de
humedad de 8-9%

w-Rendimiento: 200 kg/ha de semilla

Alto desgrone a la
cosecha

Mercado

$ Precio : 6US$/kg de semilla, pero
sobre el 22% de GLA (4cido
gamma linolénico).
Canadd, con volimenes
pequefios
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Cardo mariano (Silybum
marianum)

El cultivo de cardo mariano
(Silybum marianum)

*» Familia : Asteraceoe
= Origen: Mediterréneo
" Parte utilizada:  Semillay hnjr< sacas

# Uso: Protector, desintoxicador hrpdtico,
antioxidante y febrifugo.

» Ingrediente activo: Comple jo conocido como
silymarina -Silibina (+ activo)

-Silidianina

-Silicristina

Cultivo

w Anual
wSiembra: Otofio
rDosis de semilla: 3kg/ha

wCosecha: cuahdo la semilla se
encuentra negra

w~Rendimiento: 500 kg/ha de setilla.

w-Densidad: 20.000 plantas/ha




Mercado

$Precio : 1US$/kg de semilla, con 1-3
% de Silymarina.
$ Demanda: aumenté enun 51.4%
en 1999, con respecto a 1998,
registrando una transacciéon de US$
4.910.105.

$ Mercado Estados Unidos y Europa

Producto en base a Cardo
Mariano
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Don Diego de la noche
(Oenothera biennis)

El cultivo de Don Diego de la

noche
= Familia : Onograceae

® Origen:  Norteamericano
»Parte utilizada:  Semillas

# Uso: Sindrome premenstrual, problemas
derivados con deficiencia de PG-1.

w Ingrediente activo: 6LA (G cido gainma
linolénico) 7-15%

wTrasplante: Otofio

w Densidad: 50.000-60.000 pl/ha.

wRendimiento: 200 kg/ha de semilla
Alto desgrane a la
cosecha

Mercado

wVentas: Por US$8.8 Millones de
délares, para 1999.




Productos en base d Don Diego
de la noche




Diente de ledn ( Taraxacum
officinalis)

Cultivo de diente de ledn
% Familia : Astereceae
# Origen: Asia central
% Parte utilizada:  Hojas y raices

% Uso: hojas: desdrdenes urinarios,
estimulante del apetito

Rafz:Protector hepdtico laxante,
depurativo.

% Ingrediente activo:Taraxacina y taraxantina,
ademds de altos niveles de vitaminas y minerales
especialmente potasio

Cultivo

w-Suelo:Bien drenado, rico en materia
orgdnica, con pH neutro a alcalino

wSlembra: primavera

= Dosis de semilla: 4 kg/ha

w~Cosecha: Hojas: antes que aparezcan
las flores.

Rafces: tarde en otofio o en
primavera.




Producto en base a Taraxacum
officinalis




Tilo
(Tilia cordata)

ALY

El cultivo de Tilo

(Tilia cordata)

% Familio: Tilidceae

% Origen: Mediterrdneo.

% Parte utilizada: Inflorescencias.

% Usos: Flavonoides, taninos y mucilagos con efecto
contra la tos y sudorifica.

#% Cultivo: Crece en suelos arcillosos y posiblemente
resistente a sequfo, resistente a helados. Se
multiplica por semillas, indiferente al pH.

% Cosecha: Comienzos de verano, cuando se abre el
botén floral.

El cultivo de Tilo
(Tilia cordata)

% Semillas: 25.000-30.000/kg
%t Reproduccion: por estacas.




El cultivo del trébol rosado
(Trifolium pratense)

Productos en base a trébol




Tusilago
(Tussilago farfara)
o 513 5 RE T
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El cultivo del Tusilago
(Tussilago farfara)

*¢ Familia: Asteraceae

% Origen: Europa, Africa

% Descripeién: Altura de 15-30, las hojas nacen
de los tallos subterraneos, blancos y gruesos,
salo un capitulo por tallo.

% Parte utilizada: Ho jas

%= Usos: Afecciones respiratorias en general, tos,
catarros, gripe, asma, laringitis, bronquitis,
anginas, es indicadora de suelo alcalino.

El cultivo del Tusilago
(Tussilago farfara)

st Usos externos: Curar heridas, ulceras de piel,
erupciones cutdneas, dermatosis del cuero
cabelludo y sudoracién excesiva de los pies.

% Contenido: Compuestos amargos, aceite voldtil,
resina, abundantes mucilagos, inulina, xantofila
y sales minerales.

2 Precaucién: El contenido de alcaloide puede
ser téxico, dafio a célula hepdtica.




El cultivo dei Tusilago
(Tussilago farfara)

2t Cultivo: Brota temprano en primavera, el
capitulo en posicién péndula durente la noche,
de germinacién rdpida ( a las 48 hr emergen
cotiledones), forman estolones aéreos, la
planta muere al 2° afio, produciendo invasién de
terreno, la raiz sobrevive el invierno bajo
tierra.

% Suelo: himedo, arcilloso.
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