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11. RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo del proyecto ha sido muy satisfactorio, gracias al destacado desempeño de la
asistente de investigación, Srta. Benita González, de los co-investigadores y el constante
apoyo de parte del FIA, su agilidad ante consultas y flexibilidad cuando el proyecto así lo
requirió. Además, el proyecto ha sido el marco para la investigación de numerosos alumnos
tesistas: una de Master of Science (M.Sc.Agr.) de la Georg-August-Universitat Gottingen,
dos de Magíster de Horticultura y siete alumnos de Agronomía (pregrado) de la
Universidad de Talca.

El proyecto y sus resultados se han dado a conocer en diferentes congresos, seminarios y
jornadas nacionales e internacionales, en días de campo y jornadas abiertas al público.
Actualmente, se dispone de una gran cantidad de datos y resultados sobre las diferentes
especies estudiadas, los que se han informado anteriormente en informes de avance y se
complementarán en el presente informe final. Se han enviado diferentes manuscritos para
publicación científica a revistas nacionales e internacionales (fotocopias adjuntas). Además,
los resultados se publicarán en un libro, cuyo manuscrito se redactará en los próximos seis
meses.
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III. TEXTO PRINCIPAL

3.1 Resumen de la propuesta inicial

En Chile, por su ubicación geográfica aislada se han desarrollado muchas especies vegetales
únicas en el mundo, de las cuales numerosas se usan en la medicinal tradicional. Algunas
especies se comercializan en el mercado internacional , mientras que un gran número se
comercializa en el mercado interno. Pese a ello , la gran mayoría de las especies nativas de
uso medicinal se recolectan en forma silvestre, lo que implica, generalmente, una mala
calidad del producto final.

El alto grado de heterogeneidad natural existente en cada especie, junto con altos porcentajes
de falsificaciones, presencia de contaminación tanto biótica como abiótica y calidades
dificilmente reproducibles son las razones fundamentales por los que los precios alcanzados
son generalmente bajos.

La industria procesadora prefiere no depender de producciones inseguras o no sustentables.

Por otra parte , la recolección silvestre constituye una amenaza para el medioambiente. La
explotación de estas especies contribuye a la erosión y afecta la economía hídrica de los
suelos. Además, las especies, muchas únicas en el mundo, pueden llegar en algunos casos a
estar en peligro de extinción.

La domesticación de especies nativas que se explotan con fines comerciales asegura una
producción de material vegetal homogéneo, cuya calidad se puede manejar en cultivo. Para
ello , la selección del material genético adecuado, determinaci ón de la época de cosecha y
conocimiento de factores que influyen en la concentración y composición de los principios
activos juegan un rol fundamental.

Además, desarrollar métodos de propagaci ón que aseguren el mayor porcentaje de
multiplicación en el plazo mas corto posibl e, junto con conocer la capacidad e adaptación a
estrés y los efectos sobre el rendimiento, estimular el crecimiento de las especies por medio
de técnicas de riego y poda y opt imizar el rendimiento por área cultivada son factores
importantísimos para mejorar la rentabilidad.

Finalmente, al domesticar las especies silvestres se puede asegurar su producción, cubrir la
demanda existente con culti vos y promover el consumo de plantas medicinales nativas
evitando el deterioro de los recursos silvestres. El cultivo de especies nativas, bien adaptadas
a las condiciones ambientales de nuestro país, se podría realizar en terrenos marginales,
incluso en algunos casos, se podría establecer un cultivo intercalado con otras especies
leñosas.

Para abordar la problemática planteada se definieron los siguientes objetivos general y
específicos para el proyecto :
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Objetivo general :

Estudiar, optimizar y afinar métodos de cultivo de algunas especies medicinales
nativas de Chile, con fines de producir material vegetal homogéneo y de alta
calidad.

Objetivos específicos:

Estudiar la variabilidad genética de los principios activos en boldo y la variabilidad
morfológica y de rendimi ento en matico;
Conocer las características ambientales del hábitat natural en que se desarrolla el
canelo y el bailahu én;
Describir las características botánicas y fenológicas de interés agronómico en canelo
y bailahu én;
Desarrollar métodos de propagación por semilla y vegetativa (canelo y bailahu én);
Determinar posibles efectos de riego sobre el rendimiento de materia fresca y
contenido de principios activos en: boldo , peumo, matico y bailahu én;
Determinar cuáles especies se podrán o deberán plantar bajo sombra;
Estudiar los efectos de poda sobre la capacidad de rebrote en boldo, peumo, matico,
canelo y bailahu én;
Determinar la demanda de nutrientes en las diferentes especies:
Identificar los organismos fitopatológicos observados en las diferentes especies;
Desarrollar estudios preliminares (habitat natural , fenología, propagación,
establecimiento de cultivo) en otra especie medicinal nativa de la VII región ;
Estimar la rentabi lidad de los cultivos (boldo, matico, peumo) en base a costos y
precios actuales y potenciales;
Transferir y publicar los resultados obtenidos.

Para responder a los objetivos planteados se propuso la siguiente metodología:

Estudios genéticos:
Determinar la concentración de aceite esencial , ascaridol y alcaloides durante dos
temporadas a 100 plantas provenientes de semillas de tres poblaciones naturales de boldo
establecidas en agosto de 1998 en el Campus Lircay de la Universidad de Talca. Los
análisis químicos de los principios activos indican si las diferencias entre las poblaciones
son genéticas o ambientales. Determinar la heredabilidad de estos caracteres entre
individuos de una población utilizando 15 familias de medios hermanos con tres o mas
individuos por familia.

Propagar en forma vegetativa individuos de diferente origen en matico y con diferencias en
el tamaño y color de la hoja. Establecer los clone s en un diseño experimental para
evaluarlos durante dos años y seleccionar aquellos con los mayores rendimientos y hojas de
color verde oscuro .
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Análisis químico de los principales compuestos activos:
Se definieron como principios activos los siguientes compuestos con efecto medicinal :

Boldo
Peumo
Matico
Canelo
Bailahuén

Concentración de aceite esencial y alcaloides totales, % de ascaridol
Aceites esenciales
Flavonoides
Te rpenos
Flavonoides y cumarinas

Extraer el aceite esencial por arrastre de vapor de agua y cuantificar en una bureta graduada
instalada en el equipo de destilación. Identificar sus principales componentes por
cromatografía gaseosa. Cuantificar alcaloides y cumarinas con métodos
espectrofotométricos descritos por Franz y Koehler ( 1992)

E\,tudio del hábitat natural en canelo y bailahuén:
Se leccionar tres poblaciones naturales dentro de la VI y VII región. En caso de no encontrar
lugare s accesibles donde crece bailahu én, el estudio se limitaría a una sola población.
Caracterizar los lugares por su clima, suelo y topografí a.

E:\,tudios morfológicos y {enológicos en canelo v bailahuén:
En el hábitat natural reali zar seg uimientos periódicos de los estados fenológicos de cada
especie a lo largo de su ciclo de crecimiento ( 10 veces el primer año y 5 veces en la
temporada siguiente) , determinando el mom ento y la duración de cada etapa. Además,
observar características morfológicas , tales como la altura de la planta, ritmo de
crecimiento, área folia r u otros.

Fluctuación anual de principios activos en canelo y bailahuén:
En el primer año de evaluación, determinar la concentración de principios acti vos en
diferentes fechas y estados de crecimiento en las poblaciones naturales. En caso de no
poder contar con suficiente material vegeta l de bailahu én, este estudio se realizaría
solamente bajo cultivo en años posteriores. En canelo determinar si existen diferencias en
la concentración de terpenos en 5 diferentes fechas de cosecha.

¡,,'mayos de propagación:
En los ensayos de germinación de semillas buscar las condiciones que aseguren la mayor
capacidad germinativa . En caso de no obtener una germinación espontánea en un alto
porcentaje, la semilla se sometería a diferentes tratamientos pregerminati vos. Los ensayos
se sembrarían en bandejas speedling bajo inve rnadero en arena esterilizada.

Reali zar los ensayos de propagación vegetativa con estacas o esquejes herbáceos colectados
en diferentes épocas . En caso de no enraiza r espontáneamente las diferentes especies se
deben evaluar con tratami entos hormonales.

Manejo de la plantaciÓn:
Establecer plantaciones experimentales en la Estación Experimenta l Panguilemo de la
Universidad de Talca, regadas por goteo.
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En boldo, se pretende realizar dos ensayos durante dos temporadas de crecimiento. El
primero para evaluar el efecto de dos niveles de riego y densidad (8 y ]6 plantas m") sobre
el crecimiento anual , rendimiento de hojas por superficie, concentración de principios
activos y demanda nutricional. El segundo para evaluar cuatro tratamientos de poda
(primer corte en el primer vs. segundo año, meses de enero y junio) y dos tratamientos de
luz (pleno sol vs. malla raschell ) sobre la capacidad de rebrote, rendimiento, área foliar y
concentración de principios activos.

En peumo se pretende evaluar el efecto de dos niveles de luz (sol- sombra) y poda (inicio
de la cosecha en el primero vs. segundo año, meses enero y junio) sobre el rendimiento de
hojas por planta, relación peso de hojas : peso del material vegetal total cosechado,
capacidad de rebrote, concentración de principios activos y demanda de nutrientes.

En matico se pretende evaluar ensayos de riego y poda, además de incorporar la evaluación
de la demanda nutricional. Además se pretende evaluar diferentes procedencias de material
vegetal .

En canelo se pretende realizar un estudio de fluctuación anual en poblaciones naturales, en
hábitat natural y en la plantación, durante dos años . Además se pretende evaluar el efecto
dos niveles de luz y determinar la demanda nutricional.

En bailahuén se pretende evaluar dos niveles de riego y determinar la demanda nutricional
de la especie.

Estudios preliminares de otras especies medicinales nativas de la región:

Estudiar en una o dos especies mas su hábitat natural , desarrollo fenológico y morfológico,
la propagación y el desarrollo del culti vo.

EvaluaciÓn econÓmica de las especies:
Estimar rentabilidad de las plantaciones comerciales a través de la siguiente metodología:

Registrar minuciosamente los costos involucrados en la etapa productiva.
Obtener precios actuales mediante entrevistas con empresas comerciantes o
procesadoras.
Establecer parcelas comerciales de 1.000 m2 por especie en boldo, peumo y matico,
en conjunto con una empresa productora a definir. El material vegetal se dona con
la condicionante de llevar un registro de los costos y datos técnicos involucrados en
el establecimiento, mantención y cosecha de las plantaciones.

Divulgación v transferencia:
Transferir y divulgar los resultados del proyecto a través de la realización de días de campo,
jornadas abiertas, seminario, monografías Yfichas de cultivo.

Con la metodología propuesta se pretende alcanzar los siguientes resultados:
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Disponer de datos genéticos que permitan la selección de los clones de mayor
calidad.

Conocer las características ambientales que favorecen el desarrollo de las especies
Determinar la época apta para cosecha
Definir .Ia metodología mas adecuada para la propagación de las especies
Determmar los efectos del riego y luz sobre factores de rendimiento y concentración
de principios activos
Determinar los efectos de poda sobre la capacidad de rebrote
Determinar la demanda nutricional
Identificar los organismos fitopatológicos asociados a cada especie
Disponer de datos básicos del desarrollo y la propagación de otra especie
Disponer de datos básicos para estimar rentabilidad
Estimar los valores de VAN (valor actual neto) y TIR (tasa interna de retorno)
Publicar resultados
Establecer fichas de cultivo y monografías

Una vez finalizado el proyecto se espera generar impactos a mediano plazo en:

Mejorar la calidad y homogeneidad del material vegetal a través del establecimiento
de especies en condiciones de cultivo , aumentando los precios del material
cosechado.
Aumentar el conocimiento de la flora medicinal nativa en la sociedad.
Obtener ingresos adicionales para pequeños agricultores ocupando terrenos
marginales con especies adaptadas a las condiciones climáticas de la zona .
Aumentar el consumo a través de un aumento en la calidad del material vegetal a
nivel nacional.
Mejorar la imagen de Chile corno proveedor de plantas difícilmente obtenibles de
otras partes del mundo. Material vegetal proveniente de cultivos, tendrá un impacto
positivo por la mayor seguridad de producción, mayor homogeneidad e inocuidad
medioambiental .
Clones seleccionados producirían material vegetal de elevados contenidos de
principios activos.

3.2 Cumplimiento de los objetivos, aspectos metodológicos, actividades ejecutadas y
resultados del proyecto

Corno una forma de organizar de una manera mas práctica la entrega de la voluminosa
información obtenida en la ejecución del proyecto, a continuación de describirán los
objetivos, metodología y resultados del proyecto por especie, en forma individual. En el
caso de los estudios de otras plantas medicinales se registrarán las especies hierba del clavo
y pacul en donde se registran los mayores avances.
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3.2.1 .1 Cumplimiento de los objetivos del proyecto y adaptaciones o modificaciones
introducidas en la metodología.

Conocer las características ambientales del hábitat natural:
En bai.lahuén el objetivo se cumplió al 100%, aún cuando la situación fue un poco mas
complicada, En la propuesta inicial se pretendía estudiar bailahuén, mas específicamente
Haplopappus baylahuen en la VII región . Lamentable o afortunadamente, no está presente
en la región, por lo que en su búsqueda nos encontramos con diferentes especies de
Haplopappus utilizados como medicinales. Debido a lo interesante que resultó la
comparación de todas estas especies para diferentes estudios propuestos en sólo H.
bailahuén se determin ó estudiar todas las especies comenzando por los estudios de hábitat
natural , caracterizando una población por especie de Haplopappus, abarcando diferentes
latitudes en la Cordillera de los Andes entre la III a la VII región.

Para cumplir con este objetivo se tomaron muestras de suelo proveniente de los hábitat de
cada población y especie para su análisis, además de evaluaciones in situ y descripción de
topografia y especies asociadas, compra y evaluación de datos climáticos provenientes de la
estación climatológica mas cercana.

Describir las características botánicas y (enológicas de interés agronÓmico:
El objetivo planteado se cumplió a cabalidad en las cinco especies de bailahuén que fueron
estud iadas . Debido a la gran confusión entre especies pertenecientes al género
Haplopappus se realizó una exhaustiva investigación para lograr identificar
fehac ientemente de que especie se trataba. Cada especie fue identificada usando claves
taxonómicas (Reiche, 1896-1911 ); Torsa y Bartoli 2002) y comparada con muestras
depositadas en el Herbario de la Universidad de Concepción situación que no había sido
contemplada en el proyecto original. Se realizó una caracterización morfológica por
especie. Las evaluaciones fenológicas fueron realizadas en condiciones de cultivo debido a
la dificultad de acceso a las poblaciones naturales durante el período invernal y por un
factor económico, ya que el costo de salidas mensuales a zonas entre la III y VII región no
estaban contempladas en el proyecto original. Se obtuvo como resultado la fluctuación
anual de los princ ipios activos de cada especie a través de mediciones mensuales en
condiciones de cultivo, durante un año. No se realizó otro ciclo de evaluación por falta de
material vegetal.

Desarrollar métodos de propagación por semillas v vegetativa:
Se determinaron las mejores técnicas para obtener altas tasas de propagacion, tanto
generativa como vegetativa. A través de ensayos sucesivos de propagación por semillas,
evaluando viabilidad de las semillas, efecto sobre la capacidad genninativa y sobrevivencia
(en algunos casos) de condiciones de luz y oscuridad y tratamientos pregenninativos. En
propagación por estacas se realizaron evaluaciones preliminares para luego bajo diferentes
experimentos probar posiciones de xtracción de las estacas, aplicación de hormona
comercial en base a ANA (ácido naftanel acético) y concentración y formulaci ón de AIB.
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T~~os los ensay?s de propagación fueron establecidos en camas calientes bajo mist
utilizando speedhngs para ensayos de propagación por semillas y en forma directa para
ensayos de propagación vegetativa.

Determinar posibles efectos del riego sobre el rendimiento de materia fresca y contenido
de principios activos:
Este objetivo no pudo ser llevado a cabo. Durante dos temporadas se trató de evaluar el
efecto del riego, no lográndose en la primera temporada por el establecimiento tardío del
sistema de riego. Durante la segunda temporada precipitaciones copiosas durante el mes de
enero afectaron los tratamientos a evaluar pues el nivel de humedad de toda plantación
permaneció muy alto durante semanas.

E\,tudiar los efectos de poda sobre la capacidad de rebrote:
Este objetivo fue obviado debido a una priorización de los ensayos de cultivo a realizar. Se
optó por obtener curvas de principios activos y medir el efecto de dos niveles de luz sobre
la concentración de los compuestos mayoritarios.

Determinar la demanda de nutrientes:
Este objetivo fue cumplió en un 100%. En la propuesta inicial no se profundizó la
metodología a seguir para la realización de este objetivo. Se colectaron muestras de hojas y
tallos analizando sus macro- y micronutrientes en el Laboratorio de Suelos de la
Universidad de Talca. Posteriormente, ayudados por los resultados de evaluaciones de
caracteres de rendimiento de material vegetal: rendimiento de hojas frescas y secas ,
porcentaje de hojas en el material vegetal cosechado se pudo obtener tablas que permiten
determinar la demanda por cada nutriente evaluado y especie.

Ident iOcar los organismos OtopatolÓgicos asociados:
Durante todo el desarrollo del proyecto se realizaron observaciones visuales tendientes a
identificar los organismos asociados a cada especie de bailahuén. Adicionalmente, se
entrega información sobre medidas de control tanto orgánico como químico para cada uno
de los organismos identi ficados.

E"studios adicionales:
Durante el desarrollo del proyecto se realizaron estudios adicionales en bailahuén. A nivel
de cultivo se evaluó el efecto de dos niveles de luz sobre factores de rendimiento de
material vegetal total y resina en condiciones de cultivo determinando si variaciones en el
nivel de luminosidad afectan las variables antes mencionadas. Otro estudio adicional fue
llevado a cabo con éxito , en donde se realizó una caracterización química y se evaluó la
actividad antioxidante de diferentes extractos de cuatro de las especies de bailahuén.

EstimaciÓn preliminar de rentabilidad:
Durante el período de ejecución del proyecto se registraron los costos asociados a la
producción de plantas, costo de establecimiento y mantención de las plantaciones
experimentales en Panguilemo. Factores técnicos de producción también fueron
registrados. Precios de materia prima fueron obtenidos a través de encuestas en locales de
venta ya que información de empresas de mayor envergadura no fue posible de obtener.
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3.2.1 .2 Metodología utilizada y resultados

3.2 . l .2. 1 Metodología:

F;.\'tudios de hábitat natural, botánica y /enología:

Cinco diferentes especies de Haplopappus conocidos con el nombre común de bailahuén
fueron colectados en diferentes zonas cordilleranas entre la 111 y VII región. Se a su
identificación a travé s de claves y por comparación con muestras del Herbario de la
Universidad de Concepción. Adicionalmente, se realizó una descripción botánica de cada
una de las especies seleccionadas.

Cuadro 1.1 : Localidades de estudio en bailahuén
Especie Localidad, región

H. bay lahuen
H. linifol ius

H. remyanus
H. multifolius
H. taeda

Junta de Valeriano, 111 región
Junta de Valeriano, 111 región

Vicuña, IV región
Vicuña, IV región
La Disputada, RM

Termas del Flaco, VI región
Los Queñes, VII región

C. geográficas
(Lat. Sur/ Long Oeste)

28°52 ' / 70°02 '
28°52'/70°02 '
30° 13'/ 70°39 '
30° 13'/ 70°39'
33° 18'/ 70°2 1'

Altitud
(m.s.n.m.)

1.900
1.900
2.100
2.100
1.470
1.600
1.300

Se caracterizó edáficamente cada zona con poblaciones naturales, a través de la descripción
in situ de la condiciones presentes y colecta de muestras de suelo posteriormente
analizadas en el Laboratorio de Suelos de la Universidad de Talca.

La descripción climática zonal se realizó a través del análisis de datos climáticos de los
años J997 al 1999, obtenidos a través de la Dirección General de Aguas de la Región del
Maule y que provienen de las estaciones meteorológicas mas cercanas a las zonas de
estudio. Para la zona de Vicuña, se utilizó la descripción del texto " Bioclirnatología de
Chile" de Francesco di Castri y Emst Hajek, el cual utiliza la misma metodología.

Cuadro 1.2: Ubicación geográfica de las estaciones meteorológicas utilizadas para la
caracterización climát ica de las zonas de estudio en bailahuén.
Estación C. geográficas

(Lat. Sur/ Long Oeste)

Santa Juana 28°40 '/70°39 '
Conay 28°58' / 70°09 '
Cerro Calan 33°24 ' / 70°32 '
La Rufina 34°44 '/70°46 '
Convento Viejo 34°46 '/71 °06 '
Los Queñes 34°59 ' / 70°48'
Fuente : Dirección Genera l de Aguas

Altitud
(m.s.n.m.)

560
1.450
900
735
245
723

Hoya
Hidrográfica

Huasco
Huasco
Maipo
Rapel
Rapel
Maule

Medición
Precipitación Temperatura

x X
X
X X
X
X X
X

Los estudios de fenolo gía fueron realizados bajo condiciones de cultivo debido a la
dificultad de acceso a las poblaciones natural es durante el período invernal. Se describi eron
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los distintos estados, elaborando un calendario fenológico que resume las observaciones
visuales obtenidas para cada especie. De igual manera , la fluctuación anual de principios
activos fue realizada bajo condiciones de cultivo cuantificando flavonoides y cumarinas.

¿-'studios de propagaciÓn:

Propagaci án por semillas:
Entre los meses de mayo a septiembre de 2000, se determinó la viabilidad de las semillas y
se realizaron diferentes ensayos de germinación en las especies H. multifolius y H. taeda en
el marco de la tesis de pregrado de la alumna Sra. Sandra Norambuena. Para cada
experimento se evaluó capacidad germinativa , sobrevivencia y valor máximo de Czabator.

El material vegetal fue colectado desde poblaciones naturales en la cordillera de la Región
Metropolitana (sector La Disputada) y VII región (sector Los Queñes), en el mes de marzo
de 2000 .

Para la determinación de viabilidad, las semillas fueron sometidas a inmersión en agua
destilada a temperatura ambiente. Pasadas ocho horas se tomaron tres repeticiones de 10
semillas por especie, se les quitó la testa y se les realizó un corte transversal junto al
embrión. Las semillas se sumergieron en una solución indicadora llamada 2,3,5 trifenil
tetrazolio (TTC ) a pH neutro y 0,1% de concentración por dos horas a luz tenue (Hartmann
et. al., 1997). La evaluación se reali zó por observación de la coloración del embrión bajo
lupa y luz apropiada, tomando como viable aquel embrión 100% coloreado.

El primer ensayo de germinación consistió en hacer germinar semillas bajo condiciones de
luz artificial (fluorescente) y oscuridad. El experimento fue conducido bajo un diseño
completo al azar (DCA) con tres repeticiones de ocho semillas cada una, para ambas
especies. Las semillas previamente desinfectadas en Captan al 1%, se dispusieron en placas
petri con papel filtro previamente humedecido. Para los tratamientos de oscuridad las
placas petri se forraron en papel aluminio. El 11 de mayo de 2000 , los tratamientos se
llevaron a cámara de germinación a 20°C, real izando evaluaciones diarias hasta cumplir un
mes, tiempo en que el porcentaje de germinación se hizo constante.

El segundo experimento se estableció el t de junio de 2000 siguiendo un diseño completo
al azar , con cinco tratamientos pregerminativos (estratificación en arena húmeda a 5°C por
60 días; inmersión en agua por 24 horas a temperatura ambiente; aplicación de ácido
giberélico al O, 1% en solución hidroalcohólica por 24 horas; escarificaci ón mecánica con
bisturí y un testigo sin tratamiento) en H. taeda . La unidad experimental constó de 20
semillas con tres repeticiones por tratamiento. Una vez realizados los tratamientos
pregerminativos, las semillas fueron desinfectadas y colocadas sobre papel filtro plegado
dentro de recipientes de plástico transparente y llevados a cámara de germinación a 20°C.
El control de la germinación se reali zó a los 4, 7, 14, 21 Y28 días desde la siembra.

Para el tercer experimento se tomó el tratamiento pregerminativo mejor evaluado
(escarificación) y se comparó la aplicación de escarificación mecánica (con bisturí y con
papel lija) y escarificación ácida a diferentes concentraciones mas un testigo sin
tratamiento. Para la escarificación ácida las semillas se sumergieron en una solución a O;
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20; 40 ; 60 Y 100% de ácido sulfúrico comercial (densidad 1,84 gcm " y 95% de pureza) por
un minuto para luego ser lavadas en agua corriente por cinco minutos. Aplicados los
tratamientos, las semillas fueron desinfectadas con captan al 1% Y sembradas sobre papel
filtro plegado, previamente humedecido, en cajas de plástico selladas con un film
transparente. Las cajas fueron llevadas a cámara de germinación a 20°C por un mes.

Un cuarto experimento se llevó a cabo durante la realización de esta tesis. Estudios
complementarios fueron ejecutados en el Laboratorio de Fisiología Vegetal de la Facultad
de Química de la Universidad de Santiago. En junio de 2000 se realizaron experimentos de
propagación in vitro de semillas y embriones en H. taeda . En el primer caso, se
desinfectaron 21 semillas en una solución de cloro comercial diluido al 20% por cinco
minutos, siendo posteriormente lavadas y sembradas en tres recipientes de vidrio con
medio de cultivo Fostrogen (cuadro 1.3) utilizando la cámara de flujo laminar para evitar
contaminaciones. Los recipientes fueron sellados y llevados a la cámara de germinación a
20°C. Para el cultivo de embriones se sumergieron 30 semillas en agua destilada a 20°C por
24 horas. Posteriormente se les quitó la testa y fueron desinfectadas con una solución de
cloro comercial al 20% por cinco minutos, se lavaron y se colocaron en tres recipientes
distintos con medio de cultivo Z (cuadro 1.3) siendo sellados y llevados a cámara de
germinación a 20°C por siete días.

Cuadro 1.3: Medios de cultivo
Medio Fosrrogen

Macro MS
Tiamina
Myo-inositol
Sacarosa
TC agar
pH

10ml
10ml
10 mI
20 g
8g

5,7

Macro MS
Vitaminas
Biotina
H:K
Sacarosa

100mI
1 mI
1 mI

12,5 ul
25 g

Medio Z
Micro
Pantelenoato Ca
Quelato
BAP

pH

0,1 mI
1,0 mI
5,0 mI
25 ul

5,7- 5,8

El 9 de mayo de 2001 se establecieron ensayos de germinaci ón en las especies H.
baylahuen, H. iinifolius y H. remyanus para determinar su capacidad germinativa. El
primer experimento midió el efecto de la exposición de las semillas a condiciones de luz
permanente (fluorescente) y oscuridad permanente sobre la capacidad germinativa de cada
especie. La metodología establecida es similar a la utilizada en el mismo experimento para
las especies H. multifolius y H. taeda. Se realizaron registros diarios del número de semillas
germinadas hasta completar 12 días, período en que el porcentaje de germinación se hizo
constante.

El segundo experimento fue conducido en un diseño completo al azar, evaluando cuatro
tratamientos pregerminativos (escarificación con papel lija; aplicación de ácido giberélico
al 0,1% por 8 horas; inmersión en agua a temperatura ambiente por 8 horas mas un testigo
sin tratamiento) en tre s especies de Haplopappus (H. haylahuen, H. Iinifolius y H.
remyanus) . Se tomaron 20 semillas como unidad experimental con tres repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos se dispusieron al azar dentro de bandejas transparentes con
papel filtro plegado (cada bandeja corresponde a un repetición), previamente humedecido.
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En el caso de los ensayos en condiciones de luz y oscuridad, los datos fueron evaluados
como un solo experimento para todas las especies estudiadas, ya que se realizaron bajo las
mismas condiciones. Las variables evaluadas fueron capacidad germinativa, valor máximo
de Czabator (mide velocidad de germinación) y sobrevivencia.

En los experimentos de tratamientos pregerminativos, cada especie fue evaluada por
separado.

Los datos obtenidos en cada uno de los ensayos fueron sometidos a una transformación
angular utilizando la ecuación Y= arcsen (X)O.5. Todos los experimentos fueron evaluados a
través de un análisis de varianza y en aquellos casos que existió diferencia significativa se
aplicó un test de separación de medias con un 95% de confianza utilizando el programa
estadístico statgraphics plus.

Propagación por estacas :
En mayo de 2000 se estableció un ensayo preliminar de enraizamiento de estacas en
bailahuén. El material vegetal utilizado correspondió a estacas de H. baylahuen y H.
Iinifolius provenientes de la provincia de Huasco, III región . Las estacas se desinfectaron
con Captan al 1% Y se les apl icó hormona comercial (1.500 ppm de AIB) a los tres
centímetros basales , estableciéndolas en una bandeja con tierra de hojas como sustrato. La
evaluación final fue realizada en agosto de 2000.

El 27 de febrero de 2001 , se establecieron cuatro experimentos de propagación por estacas
en las cinco especies recolectadas. La profundidad y tipo de ensayo establecido dependió de
la cantidad de material vegetal disponible de cada una de las especies en estudio.

El primer experimento correspondió a un ensayo bifactorial en que los factores a evaluar
son especies vs. posición de la estaca dentro de la ramilla. Las especies fueron H.
baylahuen , H. linifolius, H. remyanus y H. multifolius. Se utilizaron estacas de 15 cm de
longitud . Las estacas fueron desinfectadas con captan al 1% Y se les aplicó hormona
comercial a los tres centímetros inferiores. Se establecieron en cama caliente con mist
utilizando como sustrato arena esterilizada.

El segundo experimento evaluó el efecto de la aplicación de hormona comercial sobre el
porcentaje de enraizamiento en estacas de H. taeda. Para ello , se colectaron estacas apicales
de 10 cm de longitud desinfectadas con captan al 1%, estableciéndose en eama caliente
bajo mist. El sustrato utilizado corre spondió a arena esterilizada. La hormona comercial
utilizada correspondió a Kennyroot con ANA a 1500 ppm.

El tercer experimento evaluó el efecto de la aplicación de distintas concentraciones de
hormona (O, 1000, 2000 Y3000 ppm de AIB) en talco y en solución sobre estacas apicales
en H. lin ifolius. Estacas de 15 cm de longitud fueron desinfectadas para luego aplicar los
tratamientos. El ensayo se estableció en cama caliente bajo rnist, utilizando como sustrato
arena esterilizada.

El cuarto experimento, correspondió a un ensayo bifactorial en donde los factores a evaluar
son especies (H. baylahuen , H. remyanus y H. multifolius¡ vs. aplicación o no aplicación de
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hormona comercial. Para ello se utilizaron estacas apicales de 15 cm de longitud
desinfectadas con captan al 1% establecidas en cama caliente bajo mist en arena
esteri 11zada.

Un último experimento fue establecido el 7 de enero de 2002, para evaluar el efecto de la
aplicación de distintas concentraciones de hormona (O, 250, 500 Y 1000 ppm de AIB) en
talco y en solución sobre estacas apicales de H. multtfolius. El experimento se condujo bajo
un diseño completo al azar, con ocho tratamientos y 12 estacas corno unidad experimental.
Las estacas de 15 cm de longitud fueron desinfectadas y se les aplicaron los tratamientos
establecidos. La evaluación final fue realizada el 07 de marzo de 2002.

Los datos obtenidos en cada uno de los ensayos fueron sometidos a una transformación
angular utilizando la ecuación Y= arcsen XO,5 para los porcentajes de enraizamiento en
rangos de O a 100%, mientras que los datos con rangos entre O a 30 ó 70 a 100 fueron
transformados utilizando la ecuación Y=XO,5. Todos los experimentos fueron evaluados a
través de un análisis de varianza y en aquellos casos que existió diferencia significativa se
aplicó un test de separación de medias con un 95% de confianza utilizando el programa
estadístico statgraphics plus.

Estudios de cultivo:

El 25 de octubre de 2001 se estableció en la Estación Experimental Panguilemo de la
Universidad de Talca una plantación experimental bajo un diseño de parcelas divididas, en
donde las parcelas principales corresponden a tres parcelas con riego independiente y en
donde las cinco especies de bailahuén (H. baylahuen, H. linifolius, H. remyanus, H.
multifolius y H. taeda) se distribuyeron al azar dispuestos en hileras dobles con 10 plantas
como unidad experimental y cuatro repeticiones, dentro de cada parcela. El material vegetal
utilizado proviene de semillas establecidas en julio de 2001 para las especies H. baylahuen,
H. linifolius y H. remyanus. Para las especies H. taeda y H. multifolius se utilizaron plantas
de un año provenientes de semillas, debido a la ausencia de germinación de semillas de mas
de un año y la falta de material del año para obtener plantas de la misma edad. Para suplir la
pérdida de individuos durante el período posterior a la plantación se utilizaron plantas
provenientes de estacas en H. Linifolius. La densidad de plantación corresponde a 0,3 x 0,5
m, en donde cada planta se riega a través de un gotero autocompensado de 411h.

La evaluación del efecto de dos intensidades de luz (normal vs. reducida en un 18%) sobre
el rendimiento en cinco especies de bailahuén y composición de H. baylahuen, H.
remyanus, H. multifolius y H. taeda fue realizado por el alumno de magíster en
horticultura Sr. Mauricio González corno requisito para obtener este grado académico. Se
utilizó un diseño de parcelas divididas con dos factores, en donde las parcelas principales
correspondieron a dos niveles de luminosidad, distribuyendo las especies en bloques
aleatorizados con tres repeticiones por tratamiento, contando con 24 unidades
experimentales de 10 plantas . La luminosidad incidente sobre las plantas se reguló
mediante una estructura de sombreamiento, obteniendo 982 Wm-2 y 843 Wm-2 de radiación
global a las 14 horas de un día soleado a mediados de enero medidos con un piranómetro
(14% menos de radiación). La radiación fotosintéticamente activa alcanzó los máximos de
1998 umolm " y 1636 urnolm" entre pleno sol y bajo sombra (varió un 18%) medido por
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un sensor Quantum. Se cuantificó rendimiento de materia seca por planta, relación
hoja/masa aérea total y rendimiento de resina en SOg de hojas frescas.

Desde octubre de 2002 las plantas de bailahuén se expusieron a tres diferentes niveles de
riego medidos a través de tensiómetros y desde enero de 2003 por la técnica de TDR
(Time Domain Reflectometry). Debido a copiosas precipitaciones durante varios días a
mitad de la temporada estival no fue posible su evaluación ya que el agua caída saturó el
suelo durante varias semanas perdiendo el efecto de los tratamientos de estrés sobre las
variables a evaluar.

Adicionalmente, en junio de 2003 se tomaron muestras de hojas y tallos de las cinco
especies de bailahuén en la misma plantación, siendo llevados al Laboratorio de Suelos de
la Universidad de Talca para la determinación del contenido de nutrientes dentro del
material cosechado.

Los datos obtenidos de todas las evaluaciones fueron sometidos a un análisis de varianza y
test de separación de medias utilizando el programa estadístico SPSS VI 1.0.

Durante todo el desarrollo del proyecto , se realizaron observaciones visuales sobre el
estado sanitario de las plantas de bailahuén, tanto en su hábitat natural como en cultivo ,
tomando muestras de enfermedades e insectos asociados a las cinco especies de bailahuén,
siendo identificados en los Laboratorios de Entomología y Fitopatología de la Universidad
de Talca.

~ l'-~\·tudios adicionales:

Caracterización química y actividad antioxidante de diferentes extractos en cuatro
especies de Haplopappus:
Entre noviembre de 2001 y marzo de 2002 cuatro especies de Haplopappus (H. baylahuen,
H. remyanus, H. multifolius y H. taeda) comercializadas con el nombre de bailahuén fueron
colectados en su hábitat natural al momento de floración e identificados taxonómicamente
usando claves y comparando con muestras depositadas en el Herbario de la Universidad de
Concepción. Las hojas se seleccionaron y deshidrataron a temperatura ambiente en una
casa de secado para luego ser sometida a los diferentes experimentos.

a.- Preparación de extractos:
Este procedim iento solo empleó hojas, con tres repeticiones por cada especie y extracto.
100 g de hojas secas fueron inmersas por 30 segundos en 250 mI de diclorometano para
obtener resina y en 500 mI de metanoI por 72 horas para obtener el extracto metanólico.
Los solventes orgánicos fueron removidos utilizando rotavapor. Para la infusión , 5g de
hojas secas fueron inmersas en agua bidestilada recién hervida por cinco minutos ,
simulando la extracción de los compuestos separados durante la preparación de infusiones,
que es la forma típica de uso de esta planta. Todos los extractos fueron liofilizados para
análisis posteriores.
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b.- Estudios de actividad antioxidante:
La actividad antioxidante de los diferentes extractos fue estudiada utilizando dos
procedimientos: lipoperoxidación de membranas en eritrocitos descrito por Haraguchi et al.
( 1995) modificado por De Acevedo et al. (2000), y por DPPH (1,l-difenil-2­
picrilhidracilo), descrito por Lissi et al. (1999). Cada experimento fue repetido tres veces
para poder ser analizado estadísticamente. El procedimiento de lipoperoxidación en
eritrocitos fue estudiada solo en infusiones y extractos metanólicos por la baja solubilidad
de las resinas .

c.- Caracterización por TLC (cromatografla en capafina) :
Todos los extractos fueron sometidos a caracterización por TLC (sílica gel 60, con
revelador de tluorescencia F254, Merck , utilizando como fase móvil diclorometano y
metanol a razón de 98:2). Las cromatografias fueron revisadas bajo luz ultravioleta a 254 y
365 nm para detectar la presencia de tlavonoides y cumarinas, respectivamente.
Finalmente, los cromatogramas fueron desarrollados con el Reactivo de Lieberman y
secadas en horno por 30 segundos. Para confirmar la presencia de tlavonoides, las placas
fueron desarrolladas adicionalmente con el complejo ácido etanolamina difenilborínico.

Evaluación económica:
Se generaron los estudios económicos para dos especies de Haplopappus: H. mult ifolius y
H. taeda. Muestras de cuatro de las especies de bailahuén fueron enviados para determinar
su calidad a tres empresas del rubro que ayudaron a la evaluación de la calidad de las
muestras. Lamentablemente ninguna de ellas registró precios para bailahuén usando en este
análisis los precios registrados en encuestas realizadas en el Mercado Central de Santiago y
Talca. Un análisis de sensibilidad fue realizado para el precio de la materia prima . La
evaluación económica se realizó para una superficie de 1.000 m2

. El escenario fue evaluado
pensando en una producción intensiva enfocada en la agricultura familiar que puede dedicar
parte de su tiempo en las labores necesarias para mantención y cosecha de la especie. La
preparación de suelo se valoró tomando en cuenta que estos servicios no se realizan por
menos de un pago mínimo, que en este caso se determinó en media jornada.

3.2.1 .2.2 Resultados:

Descripción botánica:

Haplopappus baylahuen Remy: Es un arbusto de hasta 80 cm de altura distribuidos en
poblaciones con individuos espaciados en laderas y matorrales de la Cordillera andina de la
III Región y en altitudes superiores a los 2000 m

Los arbustos establecidos en laderas presentan una posición semipostrada con diámetros de
cobertura superior a los 50 cm. Las ramificaciones tienden a abrirse, aparentemente por la
movilidad del sustrato y la cobertura nival comparado con individuos presentes en suelos
planos que mantienen una posición erguida y un menor diámetro de la biomasa aérea.

Las plantas presentan un follaje verde claro a amarillento que las distingue claramente de
las otras especies circundantes. Los tallos tienen alta densidad foliar con diferencias en la
disposición y el color de las hojas. La mitad inferior de los tallos presentan hojas secas y
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amarillas en posicron descendente y dirección basipétala. Por el contrario en la mitad
superior las hojas son ascendentes con dirección acropétala, manteniendo una coloración
verde claro.

Las hojas son coriáceas de borde sinuoso a dentado y tamaños que alcanzan los 5 cm con
filotaxis alterna en posición semiabrasadora con entrenudos muy cortos. La mayor
resinación y aromaticidad la presentan en verano.

Las flores se presentan en capítulos sobre ejes simples o ramificados que portan además
pequeñas hojas ubicadas a distancia dejando libre y visibles las cabezuelas. Cada uno de
éstos portan flores externas Iiguladas y las internas tubuladas protegidas por numerosas y
vistosas brácteas que centrípetamente son de tamaño creciente con un oscuro ápice de color
café . Los aquenios son glabros con un vilano café amarillento. La floración es temprana en
el mes de noviembre para iniciar la dispersión de los frutos en diciembre- enero. La
identificación de la planta se facilita por la presencia discolórea y diferente posición de las
hojas en los tallos.

Fig. 1: Posición de
la inflorescencia

en la ramilla

Fig. 2: Hoja

Fig.3: Bráct ea

Planta entera



18

Haplopappus linifolius (Phil.) Reiche: Corresponde a un arbusto con poblaciones puras o
en mezcla con H. baylahuen que forman parte del matorral andino en altitudes que superan
los 2000 m en la cordillera de la III Región .

El crecimiento alcanza hasta 50 cm en sustrato del fondo de quebradas y también en
laderas. Los tallos presentan alta densidad de hojas de forma angosta, lineares y todas en
dirección ascendente de color verde opaco uniforme.

La filotaxis es alterna con hojas sésiles portando la mayoría de ellas
otras hojas menores en sus axilas.

Fig.3: BrácteasFig.2: Aquenio

Los capítulos se presentan libres y solitarios en los extremos de ejes
desnudos o con numerosas y distanciadas hojas. Normalmente son
acompañados con otras 2 a 4 hojas también lineares pero de longitud
diferente y que nacen de su base.

Las plantas presentan alta densidad de hojas, de bordes lisos y menor
resinación y aromaticidad que H. baylahuen.

Las flores son amarillas y homomorfas que para la especie son del tipo
tubulada con floración en el mes de noviembre y dispersión de los
frutos en enero y febrero . Los aquenios presentan una superficie con
una corta pilosidad y un vilano café oscuro.

Fig.l : Inflorescencia

Fig.4 : Posición e la
inflorescencia en la ramilla



Haplopappus remyanus Wedd: Corresponde a un
arbusto de hasta un metro de altura en laderas
cordilleranas preandinas de la IV Región en altitudes
inferiores a los 2000 m.

Las hojas son ovaladas con un tamaño cercano a los
la cm en filotaxis alterna, sésiles y semiabrasadoras.
Presenta un margen dentado y espinoso. Las espinas
son cortas y agudo-punzantes.

Las plantas presentan color verde con alta densidad
foliar y en diferente disposición en el tallo. En la
mitad inferior de los tallos , las hojas son de color
claro , en estado seco y disposición descendente, es
decir, dirigidas hacia la base. Por el contrario las
hojas de la mitad superior son de color verde claro
dispuestas en posición ascendente.

Las flores son homomorfas del tipo tubulado
dispuestas en capítulos con apertura en el mes de
enero. Los ejes de las inflorescencias pueden igualar
la altura de la planta , se presentan desnudos y
ramificados. En su extremo inferior presentan hojas
anchas , sésiles y semiabrasadoras para hacerse
lineales y de menor tamaño hacia el extremo superior.

Los aquenios son pilosos y el vilano amarillento con
dispersión en el mes de marzo.

Toda la planta es resinosa y
aromática distinguiéndose
además por la tonalidad
verde oscuro brillante del
follaje .

Fig. 2: Posición de las
hojas en la ramilla
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En este sitio logra cumplir su ciclo con capítulos y aquenios que
permanecen en la planta de una temporada a otra.

Fig. 3: Fruto
(aquenio)

Fig. 5: Hoja
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Fig. 4:
Inflorescen
C lH

Las ramas están cubiertas de las hojas sésiles ovaladas y de
margen espinoso dentado y con densidad glandular en la cara
superior de la lámina.

Haplopappus multifolius Phil. Ex Reiche: Es un arbusto de
hojas resinosas y aromáticas con uso en medicina popular y
que se comercializa en locales establecidos en los mercados
y puestos en la vía pública de la zona central. Las muestras
comercializadas comprenden hojas y tallos de los dos
últimos años de crecimiento, secas y con el nombre común
de bailahuén.

El arbusto mantiene las hojas superiores verdes, mientras
que la parte media se secan faltando en la región inferior de
los tallos. El hábito arbustivo es ramificado con una altura
superior a los 30 cm y al no ser podada forma un ramaje
denso de hasta 50 cm de diámetro.

El hábitat de la planta es el sector cordillerano andino de la
Región Metropolitana en altitudes de 1500 m.s.n.m . Las
poblaciones se presentan empobrecidas con un número
inferior a 10 individuos/ 100 m2

, espaciados formando
parte del matorral esclerófilo. Entre las especies
acompañantes se encuentran Quillaja saponaria (Quillay);
Guindilia trinervis (Guindilla); Lithrea caustica (Litre);
Solanum pyrrhocarpum (Sin nombre común); etc . Por el
camino a la mina los individuos se encuentran esparcidos y
accesibles a los colectores.

Fig.2 : Posición de las
hojas en la ramilla
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Fig. 2: vara floral
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Fig. 3 : (a) : hoja ; (b) : ápice;
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Fig. 5: (a) capítulo; (b) : bráctea exterior;
(e) : bráctea intermedia; (d) : bráctea interna

Las flores se disponen en capítulos hom ógamos, es decir , con todas las
flores de sexo similar (hermafroditas) (Fig. 4b) Y homomorfas (todas
tubulosas) (Fig. 4b Y 4d.). Los capítulos son terminales sobre ejes simples o
ramificados (Fig. 2) con escasas hojas pequeñas oblongo a lanceoladas
y de margen dentado (Fig. 3b.). Las flores presentan pétalos en su
extremo rosado, púrpura a marrón escasamente llamativos (Fig. 4i.).
El tubo de la corola alcanza 7 mm de longitud con su extremo
pentalobulado- agudo (Fig. 4i.) Y estambres amarillos, exertos
asomándose 2 mm (Fig. 4b) rodeando al estilo que remata en un
estigma bífido. El ovario es ínfero el que da origen a un aquenio de
longitud, hirsutos, cilíndricos con el extremo de inserción subagudo y
el opuesto truncado (Fig. 4a y 4b). El vilano es de pelos plumosos ,
siendo los externos de 5 mm y de 8 mm los mas internos (Fig. 4a y
4b).

Las brácteas se disponen en series de 6 a 7 con diferentes longitudes
(Fig. 5a). Las externas y de posición inferior son pequeñas ( 5mm) con
ápice obtuso a escotado (Fig. 5b.). Las de posición media tienen ápice
obtuso y alcanzan los 7 mm con 3 a 7 nervios en su superficie externa
(Fig. 5c). Finalmente las internas con 12 mm son de ápice agudo,
margen del tercio superior membranáceo y tres nervios notables
(Fig. 5d). Todas las brácteas son pilosas y su extremo superior
remata en una mancha de color marrón.

En la parte media y superior de los tallos las hojas se disponen con
entrenudos inferiores a 0,5 cm. En el conjunto de ellas se presentan
dos grupos. En el primero y de la mitad superior de los tallos , las
hojas, con un pecíolo ensanchado, se disponen verticalmente
terminando las hojas extremas estrechamente agrupadas a modo de

Fig .1: Hojas basales
brácteas encerrando en su interior la yema terminal o ápice del tallo o - (
rodeando el eje floral cuando se presenta. En el segundo, de la mitad r /1 ~
inferior, el pecíolo es de mayor longitud y más angosto que las anteriores
con los ápices dirigidos hacia la base de la planta terminando las últimas
secas y de color café oscuro a diferencia de las restantes que conservan su
color verde oscuro (Fig. 1).

Las hojas son obovadas a oblongas (Fig. 3a), ápice acuminado a obtuso con
lOa 12 dientes por lado y longitud de 5 a 12 cm (Fig. 3b). La superficie de
la lámina por ambas caras es glabra y muy resinosa con aspecto aceitoso,
brillante y aromáticas. La base es cuneada (Fig. 3c) con el extremo de
inserción del pecíolo ancho.

Haplopappus taeda Reiche: Corresponde a una planta arbustiva con
ramificaciones laterales cortas formando una unidad conocida como
"manchón" de hasta un metro de ancho y 0,5 m de alto.
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Descripción climática:

Debido a que cada especie presenta hábitats específicos dentro de la gran amplitud
geográfica en que fueron estudiadas las especies del género Haplopappus, la descripción
climática se realizará por separado.

Hap/opappus bay/ahuen Remy: Especie colectada en la cordillera de la 111 región. Este
sector presenta un clima semiárido de dominio anticiclónico caracterizado por la
concentración de lluvias entre los meses de mayo y agosto. Además la localidad fue
intluenciada por el fenómeno "El Niño" por la magnitud de las precipitaciones
presentadas durante los años 1986-1987. Sin embargo, se espera que por lo general se
tienda a la aridez.

En el caso de las temperaturas, durante casi todo el año se presentan temperaturas máximas
en tomo a los 30°C asociado a fuertes oscilaciones sobre todo en los meses invernales.

Hap/opappus /inifolius (Phil.) Reiche: Especie colectada en la cordillera de la III y IV
región. Esta asociada a sectores con clima semiárido con dominio anticiclónico, con
concentración de precipitaciones en la temporada invernal , alcanzando los 100 a 150 mm
de agua caída al año, aún cuando existe variabilidad entre diferentes años.

Haplopappus remyanus Wedd: Especie colectada en Vicuña, IV región. Esta presente en
sectores con clima semiárido, con concentración de precipitaciones en la época invernal
con aprox . 150 mm de agua caída al año. La extrema variabilidad de las precipitaciones a
través de los años es el factor ecológico dominante en esta zona . La temperatura máxima
media anual llega a los 24,7°C y la mínima a 8,3°C con una temperatura media de 15,5°C.
La humedad relativa promedio es de 61%.

Hap/opappus multifOlius Phil. Ex Reiche : Especie presente en la cordillera de la Región
Metropolitana. Habita zonas que presentan condiciones típicas de un clima semiárido, con
una concentración de las precipitaciones en la época invernal , con valores cercanos a los
600 mm anuales. Las temperaturas máximas alcanzan los 24°C en invierno y 35°C en
verano , siendo característico de un clima semiárido con fuerte influencia continental.

Hap/opappus taeda: Especie presente en la Cordillera de la VI y VII regiones. Los sectores
evaluados presentan un clima mediterráneo. Lo mas característico es el aumento de las
lluvias comparado con la zona norte llegando a sobre 1000 mm al año, lo que se explica por
la menor influencia anticiclónica y, por ende, la mayor actividad de los sistemas frontales
que ingresan mas temprano durante todo el año. Sin embargo, las temperaturas registran
descensos importantes, sobretodo en el caso de las mínimas, presentando incluso valores
negativos en invierno . Las máximas invernales llegan a los 20°C, lo cual deja en evidencia
los efectos de la latitud , caracterizada por la mayor presencia del frente polar.

Caracterizaci án edáfica:

El bailahuén posee una amplia distribución en el territorio nacional. Cada especie esta
asociada a zonas definidas, con características edafoclimáticas específicas.
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Todas las especies colectadas poseen ciertas características en común, tales como su
distribución en sectores cordil1eranos sobre los 1.300 m.s.n.m., con alta intensidad
lumínica.

Se presentan en suelos de buen drenaje y bajo nivel nutricional y de salinidad.

Posee niveles variables de pH, dependiendo de la especie, en donde H. baylahuen, H.
linifolius y H. remyanus habitan sectores con pH que van desde moderado a fuertemente
alcalino. H. mu/t ifolius ocupa suelos con pH neutro , mientras que H. taeda está presente en
suelos moderadamente ácidos .

En el cuadro 1.4 se describen las características edáficas presentes en cada hábitat de las
diferentes especies de bailahuén.

Cuadro 1.4: Características edáficas de zonas evaluadas para cada especie de Hap/opappus
H. baylahuen H. Iinifol ius H. remyanus H. multifolius H. taeda

Clase textural Franco Franco Franco Franco arco are. Franco are.
N (ppm) 6 6 17 1 15
P (ppm) 3 " 6 2 13-'

K (ppm) 151 151 154 176 230

MO (%) 1,73 1,73 0,69 0,34 4,02
PH 7,73 7,73 8,69 6,97 6,2

CE (dS/m) 0,0904 0,0904 0,229 0,51 0,074

CC (%) 2 1,00 21,00 24,00 18,00 17,62
PMP (%) 10,00 10,00 11 ,00 11 ,00 10,82

Fenologia :

Para H. remyanus no fue posible establecer los estados de floración y fructificación en
condiciones de cultivo, debido a la pérdida de plantas durante la primera temporada de
establecimiento.

Para las condiciones de la VII región, todas las especies comenzaron su activo crecimiento
durante el mes de octubre, prolongándose hasta el comienzo de la etapa de floración.

Cada especie presenta diferencias en el inicio de floración, principalmente durante la
primera temporada, siendo menos notorio durante el segundo año de evaluación visual.

H. Iinifol ius y H. baylahuen presentan un período de floración similar, en donde se pueden
encontrar inflorescencias abiertas desde mediados de enero a hasta mayo.

H. taeda presentó el inicio de su floración en febrero , fecha similar a la observada en las
poblaciones naturales de la VI y VII región.
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H. multifolius se presenta como la especie de mas tardío irucro y fin del período de
floración y producción de semillas.

Llama la atención el gran período de tiempo en que se presenta traslape entre floración y
presencia de frutos (aquenios).

El fin de la tloración y fructificación está dada por la presencia de bajas temperaturas y
lluvias, lo que da comienzo a una etapa de mínimo crecimiento y pardeamiento de hojas.

Otra información relevante dice relación con la presencia de semillas viables, en donde sólo
durante la segunda temporada de evaluación se obtuvieron semillas viables.

1.ddi .. b .e d 1 5 Cid . ti 1" d b '1 h rua ro a en ano eno OglCO e al a uen por especie ajo con iciones e cu trvo
Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Gct Nov Dic

H. taeda 11111 11111 IlII1 IlII1 111111 HU IlII nn un 11111 1lI11 11111
11 IIIII um JI

H. multifolius 1T1I1 1111 1111 IIIII IlII1I IIII un nn un 1I1T! 11111 lIT! 1
III IlIIII 11

H. lin ifolius IIIII [11 11 I11lI 11111 III III UU uu un UII [[111 111 JI 111IJ
mIl 1I1II mIlI

H. baylahuen lll lJ IIIIJ IIIl1 111 [1 1ll1I1 IlU UU UU UU 111 11 11111 1111 [
III IIIIl m

H. remvanus 111 1 1111 [ lJllI IlJll UU HU UU UU 1m [I1 11 IlJ11 II III
111 Crecimiento vegetativo 1II Floraci ón III Fructificaci ón III Receso

Fluctuación anual de principios activos:

Todas las especies evaluadas contienen tlavonoides en sus hojas, mientras que sólo se
encontraron cumarinas en H. muttifolius,

H. taeda mostró la mayor concentración promedio anual de tlavonoides con 1,07% en
hojas, seguido por H. remyanus con 0,90%. La menor concentración anual de tlavonoides
fue encontrada en H. Iinifolius con 0,37% en hojas. Las especies H. mult ifolius y H.
baylahuen mostraron una concentración similar de flavonoides con 0,67 y 0,63% en hojas ,
respectivamente.

Todas las especies evaluadas presentaron diferencias mensuales en la concentración de
principios activos (tlavonoides y cumarinas).

H. baylahuen presentó las mayores concentraciones de tlavonoides en hojas entre
diciembre y marzo, con valores entre 0,90 y 1,04%.

H. linifolius presentó las mayores concentraciones de tlavonoides en los meses de octubre y
noviembre, ambos con 0,55%.
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H. remyanus mostró la mayor concentración de flavonoides en noviembre con 1,29%, aún
cuando en el período de marzo a junio presentan valores sobre el 1% en hojas.

H. multifolius presenta dos períodos con altas concentraciones de flavonoides (enero y
mayo-junio) con valores entre 0,80 y 0,92%. Para cumarinas, febrero mostró su mayor
concentración con 1,21%, seguido por enero y diciembre con 1,07 Y 1,04%,
respectivamente.

H. taeda presenta altas concentraciones de flavonoides en hojas durante un gran período del
año con valores entre 1,08 y 1,36%. Las menores concentraciones de flavonoides se
encontraron en los meses de mayo, junio (ambos con 0,86%) y octubre (0,56%).

En términos generales, las mayores concentraciones de principios activos se concentraron
en la temporada estival. Haplopappus multifolius presenta otro pick en otoño, mientras H.
taeda presenta altas concentraciones durante casi todo el año.

Figura 1.1 : Fluctuación anual de flavonoides en cinco especies de Haplopappus bajo
condiciones de cultivo
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Figura 1.2: Fluctuación anual de la concentración de flavonoides y cumannas en H.
multifolius bajo condiciones de cultivo en la VII región
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Propagación por semillas:
H. multifolius y H. taeda no mostraron diferencias significativas en el porcentaje de
viabilidad de semillas evaluadas a través del método del tetrazolio, con 86 y 71%,
respectivamente.

Las cinco especies de Haplopappus evaluadas no presentaron diferencias significativas en
capacidad germinativa, con valores entre 56,4 y 86,0%, en H. taeda y H. baylahuen,
respectivamente. Semillas expuestas a condiciones de presencia o ausencia permanente de
luz no presentaron diferencias significativas sobre su capacidad germinativa. Semillas
expuestas a condiciones de luz fluorescente permanente mostraron diferencias entre
especies, obteniendo H. multifolius la mayor capacidad germinativa, con un 97%, siendo
sólo comparable con el 83,6% de germinación obtenido en H. baylahuen. Las demás
especies no presentaron diferencias estadísticas en capacidad germinativa con valores entre
54,0 y 73,8% de germinación . Semillas expuestas a condiciones de oscuridad permanente
no presentaron diferencias estadísticas entre las cinco especies, con valores entre 58,7 y
88,4% de capacidad genninativa (cuadro 1.6).

H. remyanus y H. linifolius presentaron la mayor velocidad de germinación con un índice
14,8 y 12,0, respectivamente. H. baylahuen no mostró diferencias significativas con las
especies H. Itnifoltus y H. mult ifolius. La especie con menor velocidad de germinación fue
H. taeda con un índice de 4,9.

El mayor porcentaje de sobrevivencia de plantas fue obtenido por la especie H. tinifolius,
con un 89%. Ambas especies, H. remyanus y H. multifolius, presentaron un 76,6% de
sobrevivencia, siendo estadísticamente similar a los porcentajes obtenidos en H. linifolius y
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H. baylahuen (68,8%). La especie H. taeda presentó la menor sobrevivencia de plántulas,
con solo un 27,9%.

Cuadro 1.6: Capacidad germinativa, valor maximo de Czabator y porcentaje de
sobrevivencia en cinco especies de Haplopappus bajo condiciones de luz y oscuridad
permanente.

Capacidad genninativa (%) Valor Sobrevivencia Período'
máximo de
Czabator

Luz
fluorescente
permanente

Oscuridad
permanente

Media (%) días

Especie:
H. baylahuen 83,6 ab 88,4 a 86,0 a
H. Iinifolius 73,8 b 83,7 a 78,8 a
H. remyanus 60,3 b 85,8 a 73,1 a
H. multifolius 97,0 a 68,2 a 85,8 a
H. taeda 54,0 b 58,7 a 56,4 a

10,8 be
12,0 ab
14,8 a
8,3 e
4,9 d

68,8 b
89,0 a
76,6 ab
76,6 ab
27,9 e

9
9
5

22
24

I Período en que la especie alcanza la máxima germinación.
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, no difieren estadísticamente entre sí (Duncan, a ::;0,05)

Las especies H. baylahuen, H. linifolius, H. remyanus y H. taeda presentan
comportamientos diferentes en la germinación (cuadro 1.7).

Aplicaciones de ácido giberélico al O, l% presentan las menores capacidades germinativas
en todas las especies. La aplicaciones de ácido giberélico por 8 horas provocó la inhibición
de la germinación en las especies H. baylahuen, H. linifolius y H. remyanus. La especie H.
taeda alcanzó solo un 6% de germinación al aplicar este tratamiento por 24 horas.

Para H. baylahuen y H. remyanus, los tratamientos, inmersión en agua y escarificación no
presentan diferencias significativas con el testigo no tratado, alcanzando valores que van de
un 47 a un 62% y de un 60 a 79%, respectivamente, después de 12 días de su
establecimiento.

Para la especie H. linifolius, el mejor tratamiento pregerminativo correspondió a la
escarificación con papel lija con un 89% de capacidad germinativa, la que no difiere del
testigo con un 67%, pero si de la inmersión en agua (55%).

Para H. taeda el tratamiento mejor evaluado correspondió a escarificación mecánica (con
bisturí) con un 98% de capacidad germinativa y cuyo resultado fue significativamente mas
alto que los demás tratamientos. Inmersión en agua alcanzó valores similares con el testigo
para capacidad germinativa (73 y 75%, respectivamente). El tratamiento de estratificación
fue el segundo peor evaluado con un 40% de capacidad germinativa.
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H. linifolius

pregerminativos sobre la capacidadCuadro 1.7: Efecto de diferentes tratamientos
germinativa de cuatro especies de Haplopappus.

H. baylahuen
Tratamiento pregerrninativo

H. remyanus H. taeda

Estratificación a 5°C por 60 días 40 e
Escarificación con papel lija 47 a 89 a 60 a
Escarificación con bisturí 98 a
Aplicación de GA3 al O, 1% por 8 h Ob Oe Ob
Aplicación de GA3 al O, 1% por 24 h 6 d
Inmersión en agua a 1. ambo por 8 h 62 a 55 b 79 a
Inmersión en agua a 1. ambopor 24 h 73 b
Testigo sin tratamiento 57 a 67 ab 64 a 75 b
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, no difieren estadísticamente entre sí (Tukey, ~0,05)

Debido a la dificultad de remover la testa con bisturí, se compararon distintos métodos de
escarificación para H. taeda. La escarificación ácida (60% de ácido sulfúrico por un
minuto) junto con la escarificación mecánica con papel lija resultaron ser los tratamientos
mejor evaluados. Los demás tratamientos no presentaron diferencias con el testigo (rango
entre 78 y 83%), salvo la aplicación de ácido sulfúrico concentrado en donde no germinó
ninguna semilla (cuadro 1.8).

La mayor velocidad de germinación se obtuvo en la escarificación con ácido sulfúrico al
60%, con un valor de 7,6, siendo estadísticamente distinto de los valores obtenidos con
ácido sulfúrico al Oy 40% Yescarificación mecánica (con bisturí y papel lija).

El testigo presentó la mayor sobrevivencia con un 92%, no presentando diferencias
significativas con los demás tratamientos a excepción de la aplicación de ácido giberélico
concentrado.

Cuadro 1.8: Efecto de diferentes tratamientos de escarificación sobre
germinativa, valor máxino de Czabator y sobrevivencia en H. taeda

Capacidad Valor máximo de
gerrninativa (%) Czabator

la capacidad

Sobrevi vencia
(%)

Tratamientos:
Escarificación con ácido sulfúrico al:

O% 82 b 6,4 ab 83 b
20% 78b 5,7b 89b
40% 78 b 5,8 ab 79 b
60% 92 a 7,6 a 75 b
100% Oe Oe Oc

Escarificación con bisturí 83 b 6,7 ab 72 b
Escarificación con papel lija 94 a 6,5 ab 71 b
Testigo 79 b 5,3 b 92 b
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, no difieren estadísticamente entre sí (Tukey, ~0,05)

En cultivo in vitro de semillas en H. taeda se obtuvo un 100% de germinación en medio de
cultivo Fostrogen al cabo de un día de su establecimiento, alcanzando el 91 % de
sobrevivencia a los 10 días después.
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En el cultivo in vi/ro de embriones en el Medio Z, existió un 100% de germinación, pero la
sobrevivencia fue sólo de 6% debido a problemas fungosos .

Propagación por estacas:
El ensayo preliminar de propagación alcanzó un 16% de enraizamiento evaluado al mes de
establecido el experimento. Al segundo mes el porcentaje de enraizamiento alcanzó al
30%.

No se encontraron diferencias significativas en la capacidad de enraizamiento al utilizar
estacas apicales o estacas basales en H. baylahuen, H. linifolius, H. remyanus y H.
multifolius, medidos seis meses después de su establecimiento (febrero de 2001) (cuadro
1.9).

En H. baylahuen el porcentaje de estacas enraizadas alcanzó valores entre 1,1% en estacas
basales y 1,7% en estacas apicales, no encontrándose significancia entre ellos.

En H. multifolius no enraizaron ni estacas apicales ni las basales.

La especie H. remyanus alcanzó un valor máximo de 0,5% de sus estacas apicales
enraizadas vs. 0% en estacas basales.

La especie H. lin ifolius presentó el mayor porcentaje de estacas enraizadas, sin presentar
una diferencia estadística entre el uso de estacas apicales vs. medias, con valores de 73,1 Y
62,5%, respectivamente.

Cuadro 1.9: Efecto de la posici ón de extracción del material de
capacidad de enraizamiento (%) en cuatro especies de Haplopappus

Posición de extracción de estacas

propagación sobre la

Especies
H. hay lahuen
H. Iinifolius
H. remyanus
H. multifotius
Test Tukey,~O,05

Apicales Medias
1,7 1,1

73,1 62,5
0,5 0,0
0,0 0,0

Significancia
ns
ns
ns
ns

Se evaluó el efecto de la aplicación de distintas concentraciones de hormona (O, 1.000,
2.000 Y3.000 ppm) sobre estacas apicales de H. lin ifolius (cuadro 1.10).

No se encontraron diferencias significativas en los porcentajes de enraizamiento obtenidos,
presentando un rango entre los 32,6 y 57%.
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Cuadro 1.10: Efecto de dos formulaciones y cuatro concentraciones de ácido indol butírico
(AIB) sobre la capacidad de enraizamiento en H. ltn ifolius.
Concentración (ppm de AIB)

o
1.000
2.000
3.000

Media
Valores seguidos por la misma letra minúscula
estadísticamente entre sí (Tukey, a.~O,05 )

Solución
32,6 a
41,4 a
43,2 a
51,7 a
42,1 A
en las columnas y

Talco
38,0 a
57,0 a
39,6 a
51,7 a
46,6 A
mayúscula

Media
30,0 a
34,0 a
35 , l a
29,6 a

en las filas, no difieren

Se evaluó el efecto de la aplicación de distintas concentraciones de hormona (O, 250, 500 Y
1.000 ppm) sobre estacas apicales de H. multifolius (cuadro 1.11).

No se encontraron diferencias ente el uso de AIB en talco y en solución, con 34,6 y 29,8%,
respectivamente.

Concentraciones de 0,250, 500 Y 1.000 ppm de AIB, independiente de su formulaci ón no
presentaron diferencias en el porcentaje de enraizamiento, con valores que fluctúan entre un
29,6 y 35,1%.

Cuadro 1.11: Efecto de dos formulaciones y cuatro concentraciones de ácido indol butírico
(AIB) sobre la capacidad de enraizamiento en H. multifolius

Tratamiento
Concentración de AlB (ppm):

O
250
500

1.000

Enraizamiento (%)

30,3 a
34,0 a
35,1 a
29,6 a

Formulación:
Solución 29,8 a
Talco 34,6 a
Valores seguidos por la misma letra minúscula en columnas, no difieren estadísticamente entre sí (Tukey,
a.~O,05 )

Se evaluó el efecto del uso o ausencia de hormona comercial (ANA a 1.500 ppm) sobre la
capacidad de enraizamiento de H. baylahuen, H. remyanus, H. mult ifolius y H. taeda
(cuadro x.x).

Para H. baylahuen, el porcentaje de enraizamiento alcanzó valores entre 1,1 Y4,4% (1.500
YOppm, respecti vamente) sin diferencias significativas entre ellos.

En las especies H. remyanus y H. multifolius tanto el uso como no uso de hormona presentó
un 0% de enraizamiento.
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En H. taeda se encontró un mayor porcentaje de enraizamiento al utilizar hormona
comercial , llegando a obtener el 28,3% de enraizamiento vs. el 17,1% en estacas no
tratadas .

Cuadro 1.12: Efecto de la aplicación de ácido naftalen acético (ANA) bajo dos
concentraciones sobre la capacidad de enraizamiento en cuatro especies de Haplopappus

Concentración (ppm de ANA)
Especie O 1.500 Significancia
H. baylahuen 4,4 be 1,1 b ns
H. remyanus 0,0 e 0,0 b ns
H. multifolius 0,0 e 0,0 b ns
H. taeda 17,1 a 28,3 a ns
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, o difieren estadísticamente entre sí (Tukey, 0.::;0,05)

Ensayos de cultivo:

Reacción de cinco especies de bailahuén a dos diferentes niveles de luz:
En H. taeda , se comparó el rendimiento en resina de plantas establecidas en condiciones de
cultivo con material colectado en Los Queñes, sector cordillerano de la VII región. Las
plantas en condiciones silvestres mostraron casi dos veces mas resina que plantas
cultivadas en el Valle Central de la VII región, con 37,9 y 20,6 gl100g MS de hojas,
respectivamente.

En condiciones de cultivo la diferencia de radiación al que fueron sometidas las plantas no
causó efectos sobre la composición de la resina ni de su rendimiento (cuadro 1.13 Y fig.
1.4).

Siendo bailahuén una planta adaptada a condiciones climáticas de cordillera, la radiación
máxima incidente sobre el cultivo establecido en la Estación Experimental Panguilemo
puede no ser suficiente para lograr efectos fisiológicos que presenten diferencias entre
pleno sol y sombreamiento.

El rendimiento de materia seca no presentó diferencias dentro de cada especie para plantas
cultivadas bajo intensidad normal y reducida en 18%.

Tanto en condiciones de luz total como reducida, H. taeda alcanzó el mayor rendimiento de
materia seca cosechada (hojas y tallos ) con rendimientos cercanos a 235,5g planta" para
ambas condiciones, doblando los rendimientos encontrados en H. remyanus y H.
mult ifolius. ambos con valores estadísticamente similares (107,2-98,5 Y 115,7-99,8 g
planta" , respectivamente para cada condición de luz). Los mas bajos rendimientos fueron
obtenidos para las especies H. baylahuen y H. linifolius con 77,6-67,2 y 64,3-54,3 g
planta" para condiciones de luz normal y reducida y especie , respectivamente.

Las especies H. multifol ius y H. baylahuen tienen la desventaja de que aproximadamente
un 35% del peso seco está constituido por tallos, para ambos casos. En el resto de las
especies el porcentaje de tallo no supera el 22% en base a peso seco.
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El rendimiento de resina por planta no presentó diferencias significativas entre especies,
con valores entre 9 y 37,8 g planta" bajo las dos condiciones de luz.

Los mayores rendimientos de resinas se encontraron en las especies H. taeda y H.
haylahuen para las dos condiciones de luz evaluadas con valores entre 20,6-17,5 y 17,9­
18,0 g por 100g MS de hojas, respectivamente. H. remyanus y H. mult ifolius presentaron
rendimientos similares entre sí, pero menores a los anteriores con 13,4-13,4 y 14,6-14,3 g
por 100g MS de hojas.

Cuadro 1.1 3: Rendimiento total cosechado y de resinas en diferentes especies de
Haplopappus.

Hojas en Rendimiento tota l
material (g MS/planta)

total Radiación Rad. reduc.
(%) total en 18%

Rdto de resina
(g/100g MS de hojas)

Radiación Rad. reduc .
total en 18%

Rdto de resina por planta
(g)

Radiación Rad. reduc .
total en 18%
9,0 a 9, 1 a17,9 a 18,0 aH baylahuen 65 77,6 e 67,2 e

H linifolius 64,3 e 54,3 e
H remyanus 78 107,2 b 98,5 b 13,4 b 13,4 b 11,2 a 11,2 a
Hc multifo lius 65 115,7b 99,8b 14,6b 14,3b 11 ,0a 10,8 a
H laeda 78 235,5 a 235,3 a 20,6 a 17,5 a 37,8 a 32, 1 a
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, no difieren estadísticamente entre si (Duncan, U::;0,05)

Requerimiento nutricional:

Debido a diferencias significativas en la concentración de nutrientes, tanto en hojas como
en tallos al comparar las especies, se elaboraron cuadros que resumen la demanda
nutricional por especie.

En los cuadros 1.14 al 1.17 se presentan los requerimientos de macro y micronutrientes por
tonelada de material cosechado, tanto fresco como seco, en hojas y total para H. haylahuen,
H. Iinifolius, H. multifolius y H. taeda. Estos valores estiman la cantidad de nutrientes que
se debe reponer al cosechar una tonelada de material vegetal, ya sea hojas o material total.

Cuadro 1.14: Requerimiento de macro y micronutrientes en H. baylahuen
Contenido de nutrientes en Extracción por tonelada de Extracción por tonelada de

materia seca (kg) materia fresca (kg) materia seca I (kg)

N(%) 1,610 1,255 4,75 5,15 14,86 16,10
P (%) 0, 160 0,150 0,50 0,5 1 1,57 1,60
K (%) 0,390 0,460 1,33 1,25 4,15 3,90
Ca (%) 0,720 0,575 2, 14 2,30 6,69 7,20
Mg (%) 0,120 0,200 0,47 0,38 1,48 1,20
Mn (ppm) 131,50 113,50 0,040 0,042 0,125 0,132
Zn (ppm) 41 ,00 57,00 0,015 0,01 3 0,047 0,041

I Materia seca estimada sobre la base de un contenido de 68% de humedad en hojas y tallos
2Relación hojas: tallos 65: 35

Cu (ppm) 7,00 12,50 0,0029 0,0022 0,0089 0,0070
B (ppm) 55,29 39,93 0,016 0,018 0,050 0,055
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Cuadro 1.15: Requerimiento de macro y micronutrientes en H. lin ifOlius
Contenido de nutrientes en Extracción por tonelada de Extracción por tonelada de

materia seca (kg) materia fresca (kg) materia seca1 (kg)

N(%) 1,42 1,096 4,01 4,83 11,81 14,20
P (%) 0,18 0,143 0,52 0,62 1,54 1,83
K (%) 0.96 1,43 4,45 3,26 13,08 9,60
Ca (%) 0,583 0,573 1,96 1,98 5,76 5,83
Mg (%) 0,193 0,18 0,62 0,63 1,93 1,84
Mn (ppm) 94,33 71,67 0,026 0,032 0,078 0,094
Zn (ppm) 49,00 43,00 0,015 0,017 0,045 0,049
Cu (ppm) 9,67 11,67 0,0038 0,0033 0,011 0,0097
B (ppm) 73,76 38,15 0,016 0,025 0,047 0,074
IMateria seca estimada sobre la base de un contenido de 66% de humedaden hojas y tallos
2Relación hojas: tallos 26:74

Cuadro 1.16: Requerimiento de macro y micronutrientes en H. multifOlius
Contenido de nutrientes en Extracción por tonelada de Extracción por tonelada de

materia seca (kg) materia fresca (kg) materia seca' (kg)

N(%) 1,5267 1,19 3,31 4,89 14,09 15,27
P (%) 0,15 0,1467 0,48 0,48 1,49 1,50
K(%) 1,27 1,4133 4,22 4,22 13,20 12,70
Ca(%) 0,98 1,1867 3,37 3,14 10,52 9,80
Mg (%) 0,24 0,13 0,64 0,77 2,02 2,40
Mn (ppm) 97,67 45,00 0,025 0,031 0,079 0,098
Zn (ppm) 53,67 31,00 0,015 0,017 0,046 0,054
Cu (ppm) 11,00 10,33 0,0034 0,0035 0,0108 0,011
B (ppm) 92,52 32,42 0,023 0,030 0,071 0,093
IMateria seca estimada sobre la base de un contenido de 68% de humedaden hojas y tallos
2Relación hojas: tallos 65: 35

Cuadro 1.17: Requerimiento de macro y micronutrientes en H. taeda
Contenido de nutrientes en Extracción por tonelada de Extracción por tonelada de

materia seca (kg) materia fresca (kg) materia seca1 (kg)

N(%) 1,017 1,36 3,50 3,25 10,93 10,17
P (%) 0,12 0,113 0,38 0,38 1,19 1,20
K (%) 1,287 0,460 3,54 4,12 11,05 12,87
Ca(%) 0,423 1,073 1,81 1,35 5,66 4,23
Mg (%) 0,230 0,057 0,61 0,74 1,92 2,30
Mn (ppm) 76,33 18,00 0,020 0,024 0,063 0,076
Zn (ppm) 31,33 9,667 0,0081 0,0099 0,027 0,031
Cu (ppm) 6,33 6,00 0,0019 0,0020 0,0063 0,0063
B (ppm) 80,91 37,23 0.023 0,026 0,073 0,081
¡Materia seca estimada sobre la base de un contenido de 68% de humedad en hojas y tallos
2Relación hojas: tallos 78: 22
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Organismos fitopat ágenos:

Nys ius irroratus (Spinola): Es un insecto Hemíptero de la familia Lygaeidae, conocido
como chinche de las malezas. Presenta importancia cuarentenaria para exportaciones
frutícolas . Fue colectado en la zona de Termas del Flaco y Los Queñes en los meses de
febrero y marzo de 2000.

Pulgones: Han provocado un pequeño ataque a nivel de vivero.

Phytopthora sp: Hongo encontrado en condiciones de cultivo. Las plantas infectadas
muestran necrosis pronunciada de los haces vasculares y la base de la planta, pudrición de
raíces y muerte de las plantas. Este microorganismo necesita para su desarrollo condiciones
de alta humedad en el suelo , lo cual en conjunto con eventos estresantes hace que se
manifieste una enfermedad severa, que puede causar la muerte de la planta. Para su control
se recomienda la eliminación de plantas afectadas (fuente de inóculo) y mejorar las
condiciones de drenaje del suelo. Dentro de las alternativas de control químico, preventivo
y curativo, se cuenta con productos tales como Fosetil Aluminio (Aliette), Ácido fosforoso
(Phyto-fos) o metalaxilo (Ridomil).

Estudios adicionales:

Efectos ant ioxidantes:

Se observó un comportamiento similar en la capacidad antioxidante para una misma
concentración, tanto en los extractos metanólicos como en las infusiones de las diferentes
especies de Haplopappus. En H. baylahuen, de quien se esperaba un importante efecto
protector, resultó ser el de menor capacidad antioxidante, requiriendo una concentración de
200 ug/ml para obtener un porcentaje de inhibición cercano al 50%. Diferencias en
actividades antioxidantes a diferentes concentraciones en la misma especie fueron
altamente significativas (cuadro 1.18). En los estudios de DPPH, todos los extractos
evaluados mostraron menores actividades antioxidantes comparados con las otras especies
de Haplopappus. La mejor actividad antioxidante fue obtenida por extracción metanólica
de H. multifolius. por resinas de H. remyanus, y por infusiones de H. remyanus y H. taeda.
La resina de H. remyanus presenta la mayor riqueza en cuanto a composición. Plantas
cultivadas mantienen la capacidad antioxidante de sus extractos, por lo que las condiciones
de crecimiento solo afectarían el rendimiento de materia seca, manteniendo la calidad
medicinal.

Considerando la relación entre la actividad antioxidante y el efecto hepatoprotector (Núñez
et al. , 1993 y Sohn et al. , 2003 ), este estudio confirma la eficacia alcanzada por la
aplicación popular de H. remyanus en la IV región , H. multifolius en la región
Metropolitana y H. taeda mas al sur mostrando sobre cinco veces mayor actividad
antioxidante que la especie medicinal oficial (H. haylahuen) .
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Cuadro 1.18: Inhibición de los extractos acuosos y metanólicos de diferentes especies de
bailahuén (Haplopapp us ~pp.) sobre la peroxidación de eritrocitos a diferentes
concentraciones
Especies Inhibición (%) de extractos acuosos a Inhibición (%) de extractos rnetanólicos

diferentes concentraciones (ug/ml) a diferentes concentraciones (ug/ml)
500 200 100 50 500 200 100 50

H. bay/ahuen 77,5 b 57,5 c 32,2 c 24,3 b 96,0 a 51,3 c 38,6 c 27,3 b
H. remyanus 91,8 a 80,2 b 77,8 b 58,5 a 95,7 a 94,2 a 84,0 a 56,5 a
H. mu/tifo/ius 92,2 a 88,8 a 83,6 a 59,7 a 86,9 b 74,3 b 70,3 b 60,2 a
H. taeda 94,3 a 86,2 a 81,5 a 56,2 a 97,8 a 94,8 a 82,1 a 62,5 a
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, o difieren estadisticamente entre si (Duncan , p~O,05).

Diferencias de inhibición entre concentraciones de la misma especie son todas altamente significativas
(Duncan, usü.Ol ).

Composición química:
Las cuatro especies de Haplopappus estudiadas mostraron cromatogramas en capa fina
característicos para cada especie, especialmente al usar resinas (Fig. 1.3). H. baylahuen
presenta flavonoides (manchas naranjas y amarillas ) y cumarinas en bajas concentraciones
(manchas grises) con azul fluorescente cuando se observaron bajo luz ultravioleta a 365 nm
siendo marcados en la figura X con un lápiz. Se encontraron altas concentraciones de
terpenos a Rf 0,62-0,77 revelados en color café cuando se aplicó el Reactivo de Lieberman.
No fue detectada la presencia de preniletina para esta especie, aunque este compuesto ha
sido reportado antes por Schwenker et al. (1967). El material vegetal utilizado para ese
estudio probablemente correspondió a H. multifolius, especie que se caracteriza por la
presencia de preniletina en altas concentraciones o H. remyanus que también produce este
compuesto, pero solo en trazas.

En TLC H. multifolius mostró principalmente la presencia de cumarinas , algunas de ellas
ya descritas como preniletina (Rf 0,83) Yaesculetina (Chiang el al. , 1982; Núñez-Alarcón,
1995). Los principales componentes de la resina de H. laeda son flavonoides. Ocho de
estos compuestos han sido identificados en las especies anteriores (Marambio y Silva,
1989). Se presume que un estudio anterior el cual reporta la presencia de flavonoides y
propiedades hepatoprotectoras de H. baylahuen usó H. laeda. La especie H. remyanus
presenta tanto flavonoides como cumarinas con manchas características a Rf 0,63 Y 0,83
que no están presentes en H. taeda. Zdero el al. (1991) describió la presencia de labdanos,
ésteres monoterpénicos y tlavonoides en H. remyanus. La presencia de cumarinas no ha
sido descrita antes para esta especie.

Las cuatro especies estudiadas son usadas en medicina popular para el mismo propósito y
como la misma planta medicinal, por lo que se suponía que la composición química podría
ser similar. El presente estudio muestra que este no es el caso. Además, las especies se
distinguen claramente por su contenido de tlavonoides o cumarinas que muestran marcas
características en TLC de resinas, que son comunes para las cuatro especies .

Como las especies crecen en condiciones de alta montaña de diferentes regiones se estudió
si el medioambiente tiene un efecto significativo sobre la composición química. Plantas
cultivadas y plantas colectadas desde su hábitat natural mostraron cromatogramas TLC
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muy similares en todos los extractos, aunque crezcan en muy diferentes condiciones
medioambientales.

Figura 1.3: Comparación cromatográfica de resinas de H. baylahuen (8 ), H. multifolius
(M), H. taeda (T) y H. remyanus (R) utilizando como solventes diclorometano mas metanol
al 2%.

:
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Figura 1.4: Comparación cromatográfica de resinas de plantas creciendo a pleno sol y a
sombra de 18%, utilizando como solvente diclorometano mas metanol al 5%.
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Donde ,
B= H. baylahuen M= H. multifolius T= H. taeda R= H. remyanus 1= Sol 2= Sombra
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Evaluación económica:

Breve descripción de la situación actual:
El bailahuén es una especie de uso medicinal, principalmente a nivel nacional. Se han
registrado exportaciones de hojas en pequeñas cantidades. Durante 1998, 60 kg de hojas se
transaron a US$ 4,37. Existe graves problemas de identificación de la especie
convirtiéndose en un punto crítico para su comercialización. Según encuesta realizada en el
Mercado Central de Santiago, el bailahuén esta considerado dentro de las cinco especies
mas apetecidas en el mercado interno. El abastecimiento de material vegetal proviene de la
recolección silvestre por recolectores que cosechan la planta en forma indiscriminada.

Evaluación de calidad:
Se enviaron muestras de cuatro especies de bailahuén (H. baylahuen, H. multifolius, H.
taeda y H. linifolius) a dos empresas del rubro farmacéutico nacional para evaluar calidad
de las muestras. La especie H. multifoliu s registró las mejores características aromáticas,
seguido por H. Iinifolius y H. baylahuen. H. taeda fue evaluado como de aroma muy
intenso, casi desagradable.

La especie H. linifolius alcanzó la mejor evaluación de apariencia por homogeneidad y
manipulación, mientras que H. taeda fue el peor el peor evaluado debido a que la alta
concentración de resinas afectaría los procesos de manipulación.

Las especies que acaparan las preferencias por un uso conocido tradicionalmente son H.
baylahuen y H. multifolius.

Estimación de rentabilidad:
Se estimó la rentabilidad de cultivar 1.000 m2 de bailahuén en las especies H. multifolius y
H. taeda . Para H. multifolius, precios sobre los US$ 2,0 harían rentable su cultivo. El
cultivo de H. taeda se perfila rentable aún para precios menores a U$$ 1,0. El mayor costo
del cultivo corresponde a la producción de plantas. La recolección de las semillas en
lugares lejanos incrementa el costo por planta significativamente. Este costo disminuiría
para plantaciones establecidas con posterioridad ya que se colectarían semillas desde
plantas establecidas en el cultivo inicial.



Cuadro 1.19: Ficha técnica y evaluación económica para H. taeda bajo condiciones de cultivo

Bail ahuen (H. tae da) a 0,3 x 0,5 m establecimiento con utilización de plantas en bolsas
Costo demano deobra $ 5.500

Rendimien to O 1500 1500 1500 1500 1500
Costo por año

COSTOS :

Labor Cantidad Unidad Valor unitario ($) O 2

Preparucton de sue lo:

Aradura. rastroje y s urcos de plantac ión 0.5 JT I 59000 29500

Fettltzac i án:

Composl 133 kg 25 3325 3325 332 5 3325 3325 33 25

Manodeobra 0.1 Jl l 5500 550 550 550 550 550 550

Plantación:

Plantas 6667 Unidad 326 2173442

Mano deobra 5 JlI 5500 27500

Co n/rol de malezas:

Mano deobra 12 JH 5500 6600 0 66000 66000 66000 66000 660 00

Riegos :

Preparación de surcos 0.5 JA 1750 0 8750

Mano deobra 5 JH 5500 27500 27500 27500 27500 27500 2750 0

Cosecha:

Mano deobra JlI 5500 11000 1100 0 11000 11000 11000

Manejo de pos tcosecha:

deshidratado JH 550 0 11000 11000 11000 1100 0 11000

Suh- to ta l 2336 567 119375 119375 119375 119375 119375

Imprevistos (5°. ) 1168 28 5969 596 9 5969 5969 596 9

TOTAL 2453395 125344 125344 125 344 125 344 125344

ING RESOS
ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD
US$ 1 975 000 975 00 0 975 000 97 5000 975000
US$1 ,5 1462500 1462500 1462500 1462 500 1462500
US$2 1950000 1950000 1950000 1950000 1950000
FLUJO DE CAJA
Ingresos- egresos US$ 1 -2453395 849656 849656 849656 849656 849656

US$ 1,5 -2453395 1337156 133 7156 1337156 1337156 1337 156
US$ 2 -2453395 1824656 1824656 182 4656 1824656 1824656

VAN (10%) TIR

US$ 1 $1 ,835 ,987 .96 22%
US$ 1,5 $3 ,683 ,996 .51 46%
US$2 $5 ,532 ,005 .06 69%

JTI= Jornada tractor con implemento JH= jornada hombre JA= Jornada animal
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Cuadro 1.19: Ficha técnica y evaluación económica para H. multifolius bajo condiciones de cultivo

Bailahuen (H . multifolius ) a 0,3 x 0,5 m establecimiento con util izac ión de plantas en bolsa s
Cos to de mano deobra$ 5.500
Rendimiento O 670 670 670 670 670

Costo por año

COSTOS: Cantidad Unidad Valor unitario (S) O 2 4
Labor
Preparación de suelo:
Aradura. ras trajc , surcos para plant aciol 0.5 JII 59000 29500
Fenlizuc íon:

Cornpos t 133 kg 25 3325 3325 3325 3325 3325 3325
Mano deobra 0.1 JH 5500 550 550 550 550 550 550
Plantac ión:

Plantas 6667 Unidad 379 2526793
Manodeobra 5 JH 5500 27500
Con/rol de malezas:
Mano deobra 12 JH 5500 66000 66000 66000 66000 66000 66000
Riego s:
Preparación de surcos 0.5 JA 17500 8750
Mano deobra 5 JII 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500
Cosecha:
Manodeobra JI! 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Manejo de Pos/cosecha:
deshidratado JH 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Sub- total 2660418 108375 108375 108375 108375 108375
Imprevis to. (5%) 133021 5419 5419 5419 5419 5419
TOTAL 2793439 113794 113794 113794 113794 113794
INGRESOS
ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD
US$ 1 435500 435500 435500 435500 435500
US$1 ,5 653250 653250 653250 653250 653250
US$2 871 000 871000 871 000 871 000 871000
FLUJO DE CAJA
Ingresos- egres os US$ 1 -2793439 321706 321706 321706 321706 321 706

US$1 ,5 -2793439 539456 539456 539456 539456 539456
US$2 · 2793439 757206 757206 757206 757206 757206

VAN (10) T1R
US$ 1 -$1 ,573 ,919 .10 -16%
US$1,5 -$748 ,475.28 -1%
US$2 $76 ,968 .53 11%

US$ 1= $ 650 JTI= Jornada tractor implemento JH= Jornada hombre JA= Jornada animal
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3.2.2 Boldo
(Peumus boldus)

40

3.2.2.1 Cumplimiento de los objetivos del proyecto y adaptaciones o modificaciones
introducidas en la metodología.

l...'studiar la variabilidad genética de los principios activos en boldo:
Este objetivo se llevó a cabo exitosamente obteniendo datos que nos permiten disponer de
valiosísima informaci ón para la selección de clones de mayor calidad en principios activos .
Para ello, se introdujeron pequeños cambios en la metodología. La evaluación de los
principios activos en hojas de boldo (aceite esencial, ascaridol y alcaloides totales) solo se
realizaría en las temporadas 2000 y 2001. Una temporada adicional de análisis químicos a
hojas provenientes las poblaciones naturales y sus descendencias cultivadas fue evaluada
para confirmar si los resultados obtenidos para boldo corresponderían a diferencias
genéticas o ambientales, evaluando adicionalmente la concentración de flavonoides en
hojas. Por otro lado, todos los análisis de principios activos fueron realizados en los
laboratorios de química de la Universidad de Talca, pues el laboratorio de química
instrumental fue dotado con un equipo GC-MS que se utilizó para la determinaci ón de la
concentración de ascaridol en el aceite esencial , no contratándose servicios externos. No se
estimó el coeficiente de heredabilidad de cada población debido al bajo número de familias
con mas de tres individuos.

Determinar posibles efectos del riego sobre el rendimiento de materia fresca y contenido
de principios activos:
Se estableció el efecto de dos niveles de riego (20 y 65% CC) sobre factores de rendimiento
de material vegetal y principios activos . Para ello, se evaluaron durante dos temporadas
plantas establecidas en la Estación Experimental Panguilemo de la Universidad de Talca en
conjunto con un ensayo de densidad. Durante el primer año, para la medición de la
humedad del suelo se utilizaron tensiómetros, mientras que durante la segunda temporada
como una forma obtener mayor precisión en la aplicación de los niveles de riego se utilizó
el servicio de TDR (Time Domain Retlectometry). El principal problema metodológico se
refiere a la fonna de aislar las parcelas experimentales para evitar posibles efectos por
infiltración , específicamente por los exces ivos riegos (incluso riego botado) realizados en
la plantación del huerto de docencia que se ubica inmediatamente sobre nosotros . Para
remediar este problema se construyeron zanjas de mas de un metro de profundidad por
alrededor de todo el campo experimental y un desagüe por la cota mas baja del campo
experimental.

Determinar cuales espec ies se podrán o deberán plantar bajo sombra:
Se estableció el efecto de la intensidad de luz (normal vs. reducida en un 28% real) sobre
factores de rendimiento del material vegetal y principios activos. Esta actividad fue
evaluada durante tres temporadas.

Estudiar los efectos de poda sobre la capacidad de rebrote en boldo:
Este objetivo se cumplió a cabalidad. Para ello , se realizaron los ensayos establecidos en la
propuesta original ocupando la plantación de descendencias ubicada en el Campus Lircay
de la Universidad de Talca. Esta plantación se riega por cintas , manteniendo toda la parcela
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bien regada durante la temporada estival. Se realizó una evaluación adicional de poda en
agosto de 2002, siendo incluido como una nueva fecha para inicio de poda. El área foliar
por hoja no fue evaluado porque el boldo presenta en algunas plantas hojas retorcidas que
hacen poco fiable su medición. Durante la última temporada se incluyó en la evaluación de
principios activos la cuantificación de f1avonoides en hojas de boldo.

En forma adicional se realizaron estudios de poda en la plantación establecida en la
Estación Experimental Panguilemo en forma conjunta con ensayos de riego y densidad .

Determinar la demanda de nutrientes:
Este objetivo fue cumplió en un 100%. En la propuesta inicial no se ahondó en la
metodología a seguir para la realización de este objetivo. En este caso, se colectaron
muestras de hojas y tallos los que se analizaron sus macro y micronutrientes en el
Laboratorio de Suelos de la Universidad de Talca. Posteriormente, ayudados por los
resultados de evaluaciones de caracteres de rendimiento de material vegetal: rendimiento de
hojas frescas y secas, porcentaje de hojas en el material vegetal cosechado se pudo obtener
tablas que permiten determinar la demanda por cada nutriente evaluado . En este caso,
además se obtuvo una tabla que resume como fue afectado el contenido de cada nutriente
por los factores densidad de plantación y nivel de riego, situación que no fue planteada en
el proyecto original.

Identificar los organismos asociados a cada especie:
Durante todo el desarrollo del proyecto se realizaron observaciones visuales tendientes a
identificar los organismos asociados a cada especie . Adicionalmente, se entrega
informaci ón sobre medidas de control tanto orgánico como químico para cada uno de los
organismos identificados.

Estimación de la rentabilidad de los cultivos en base a costos y precios actuales y
potenciales:

Se realizó la evaluación económica de la especie bajo supuestos de manejo de cultivo para
una superficie de 1.000 m l y dos densidades de plantación. Se estimó la rentabilidad del
cultivo evaluando a través de un análisis de sensibilidad su respuesta a variaciones en los
precios. El escenario fue evaluado pensando en una producción intensiva enfocada en la
agricultura familiar ocupando como mano de obra a miembros de la familia. La
valorización de la preparación de suelo se realizó sobre la base de que un tractor con
implementos no se moviliza por menos del costo de media jornada, aún cuando la
superficie a cultivar sea emplee una menor cantidad de tiempo. Los precios evaluados para
análisis de sensibilidad corresponden como base a la media mas baja de los últimos 10
años, a precios obtenidos como datos de materias primas seleccionadas para procesos
extractivos y un precio mayor por aumento de calidad de la materia prima por cultivo.
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3.2.2.2 Metodología utilizada y resultados

3.2.2.2.1 Metodología:

Plantas de boldo propagadas por semillas fueron establecidas en agosto de 1998 en el
Campus Lircay de la Universidad de TaJea conformando una plantación con las
descendencias de plantas madres de tres poblaciones naturales provenientes de la V (Cuesta
la Dormida) , VII (Pencahue) y IX región (Galvarino). La plantación se riega en la
temporada estival a través de cintas , no se realiza fertilización pero si un adecuado control
de malezas.

Para estudios genéticos se tomaron muestras de la totalidad de los individuos en marzo de
2000-200] Y enero de 2002 determinando la concentración de alcaloides y aceite esencial
en hojas, por planta madre y población. Adicionalmente, durante la enero de 2002 se
evaluaron flavonoides y ascaridol tanto en las descendencias cultivadas como en las
poblaciones naturales . Para ello se colectaron 30 muestras por cada una de las poblaciones
que dieron origen a la plantación de descendencias comparando así su comportamiento. La
última temporada de evaluación fue realizada por la alumna Srta. Paula Acevedo como
requisito para optar al grado de Magíster en Horticultura.

En la misma plantación fue establecido un ensayo de manejo en donde la mitad sur, en
septiembre de 2000, fue tapada con malla raschell blanca con un 28% de sombra real
medidos con radiómetro Li-cor Li-189. Las mediciones alcanzaron los 925 Wm-z y 1.290
Wm-z en sombra y sol, respectivamente. Por otro lado, cinco fechas de inicio de poda
fueron establecidos: junio de 2000 ,enero y julio de 2001, enero y agosto de 2002, podando
18 plantas a una altura de 20 cm, la mitad bajo intensidad normal de luz y el resto bajo el
sistema de sombreamiento, evaluando mensualmente altura de la planta (cm), número de
brotes y largo de brotes principales (cm). El ensayo se condujo en bloques al azar, donde
los bloques corresponden a la altura que presentaron las plantas al momento de iniciar su
medición en junio de 2000, clasificándolas en plantas grandes , medianas y pequeñas. En
las fechas de cosecha se evaluó adicionalmente el rendimiento de hojas planta" , relación
peso de hojas: peso del material vegetal total cosechado y concentración de alcaloides y
aceite esencial en hojas. La primera temporada de evaluación fue realizada por la alumna
Sra. Roxana Schneeberger como requisito para optar al título de Ingeniero Agrónomo.

Una nueva plantación de boldos fue establecida en agosto de 2000 en la Estación
Experimental Panguilemo de la Universidad de TaJea. Las boldos ocupados corresponden
a plantas de 1,5 años cuyo material es originario de semillas colectadas en la precordillera
de San Clemente. El material vegetal se estableció en dos densidades, 16 plantas m-z (30 x
20 cm) y 8 plantas m-z (30 x 40 cm) y tres repeticiones, dispuestas al azar en dos bloques
con riego independiente, ocupando un total de 300 plantas . Cada planta se riega a través de
un gotero autocompensado de 4 I h-I

. Durante al temporada estival se aplicaron dos criterios
de riego 20 y 65% CC, medidos con tensiómetros y la última temporada con TDR. Se
realizaron controles manuales de malezas y se aplicaron fertilizantes al inicio de la
temporada primaveral. Las plantas fueron sometidas a dos fechas de cosecha: marzo de
2002 y abril de 2003, resultando en plantas con dos y una cosecha, respectivamente.
Dentro de cada densidad se podaron cinco plantas , contando cada tratamiento con tres
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unidades experimentales. Las variables a evaluar fueron: altura de la planta (cm), número
de brotes, largo de brotes principales (cm), rendimiento de hojas (kg planta" y kg m" ),
relación peso de hojas: peso del material total cosechado y concentración de alcaloides
totales y aceite esencial en hojas (%). La primera temporada de evaluación fue realizada
por la Srta. Carolina Berrtos dentro del marco de su memoria, requisito indispensable para
optar al título de Ingeniero Agrónomo.

Los análisis químicos se realizaron en el Laboratorio de Química de Productos Naturales
de nuestra universidad. La concentración de alcaloides totales 'se determinó mediante
espectrofotometría y la de aceites esenciales a través de arrastre de vapor de agua.

Adicionalmente, en agosto de 2002 se tomaron muestras de hojas y tallos de boldo
colectadas en la plantación de descendencias las que fueron llevadas al Laboratorio de
Suelos de la Universidad de Talca para la determinación del contenido de nutrientes dentro
del material cosechado .

Los datos de todas las evaluaciones fueron sometidos a un análisis de varianza y test de
separación de medias con un 95% de confianza, utilizando los programas estadísticos
Statgraphics plus y SPSS Vll .0.

Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron observaciones visuales sobre el estado
sanitario de las plantas de boldo, tomando muestras de organismos asociados a esta especie,
siendo identificados en el Laboratorio de Entomología de la Universidad de Talca.

Resultados:

Estudio genéticos en boldo:
En condiciones in situ , la concentración de aceite esencial en hojas de boldo no presentó
diferencias significativas entre las poblaciones evaluadas presentando rangos entre 1,45 y
1,78% (cuadro 2.1) . Vogel et al (1997) estudiaron las mismas poblaciones durante los
años 1996-1997 encontrando rangos similares de concentración de aceite esencial , sin
embargo, la población de Pencahue mostró valores significativamente mas altos
comparado con Cuesta la Dormida y Galvarino. Las diferencias entre ambos estudios
podrían deberse a factores climáticos o de manejo de muestras . Publicaciones de Montes et
al. (1992) y Gupta (1995) informan concentraciones entre 2 y 2,6%, valores mayores a los
obtenidos en nuestras investigaciones, pero concuerdan con los indicados por Muñoz el al.
(2001) que alcanzan rangos entre 1 a 3%. Posiblemente la variabilidad de estos valores sea
debido a la utilización de diferentes métodos de extracción, poblaciones naturales, épocas y
otros que por lo general no son detallados en las publicaciones.

El contenido de ascaridol en el aceite esencial presentó diferencias entre poblaciones
evaluadas in situ, en donde los mayores porcentajes de este compuesto fueron alcanzados
por las poblaciones de Pencahue y Cuesta la Dormida con 52,8 y 48,7%, respectivamente.
Galvarino presentó valores cercanos a la mitad de los registrados para las demás
poblaciones , con un 28%, concordando con los resultados obtenidos por Vogel el al .
(1999).



44

La concentración de alcaloides en las poblaciones naturales fluctuó entre 0,22 y 0,34%.
Cuesta la Dormida presentó la mayor concentración de estos compuestos en sus hojas,
mientras que las poblaciones de Pencahue y Galvarino no mostraron diferencias
significativas entre sí, con 0,20 y 0,22%, respectivamente. Esta información concuerda con
los resultados encontrados por Vogel el al (1997) para investigaciones realizadas entre los
años 1996-1997.

Los conten idos de flavonoides variaron entre 0,15 Y 0,41%. La mayor concentración de
flavonoides fue registrada en la población de Galvarino con 0,41%, le sigue Cuesta la
Dormida (0,24%) Y Pencahue (0,15%), todas diferentes entre sí. No se ha encontrado
información del contenido de flavonoides en hojas de boldo, por lo cual su determinación
es un aporte importante a la caracterización de sus propiedades farmacológicas. Muñoz el

al. (1999-2001) indican la presencia de kcaempferol en hojas de boldo, compuesto que en
estudios in vi/ro ha presentado capacidad antiinflamatoria (Wei, 2001), información que no
ha sido comprobada en este estud io.

Cuadro 2.1: Concentración de compuestos activos en poblaciones naturales de boldo
evaluadas en enero de 2002
Población Aceite esencial ) Alcaloides) Flavonoides2 Ascaridof

ml/l00g MS (%) (%) (%)
Cuesta la Dormida n= 30 1,78 a 0,34 a 0,24 b 48 ,7 a
Pencahue n= 30 1,73 a 0,20 b 0,15 e 52,8 a
Galvarino n= 30 1,45 a 0,22 b 0,41 a 28,0 b
Valores seguidos por la misma letra en columnas no present an diferencias significativas, según TukeyI y
Kruskall- Wallis2

, con a~O,05 .

En las descendencias cultivadas bajo las mismas condiciones ambientales (Talca, VII
región), La población Cuesta la Dormida presentó la mayor concentración de aceite
esencial en hojas, en todos los años de evaluación, con un valor medio de 4,93%. La
concentración de aceite esencial varió entre las diferentes temporadas, con valores
estadísticamente diferentes entre sí.

2002

Ascaridol
(%)

Media2001 20022000

Población Aceite esencial 1

ml/lOOg MS

Cuadro 2.2: Concentración de aceite esencial en hojas secas de boldo en la plantación de
descendencias ubicada en Lircay, VII región entre las temporadas 2000 a 2002 y contenido
de ascaridol en aceite esencial durante la temporada 2002

Cuesta la Dorm ida
Pencahue
Galvarino

n=72
n= 160
n= 101

4,93 a
2,88 b
2,41 b

2,39 a 3,53 a
2,03 ab 2,60 b
1,98 b 2,02 e

4,93 a
2,88 b
2,41 b

64,8 a
67,6 a
65,8 a

Media n= 333 3,4 1 B 2, 13 C 2,72 A

Valores seguidos por la misma letra en columnas no presentan diferencias significativas, según LSD, con
a~O,05 .

En alcaloides, las descendencias cultivadas presentan concentraciones similares en hojas,
con valores entre 0,1 3 a 0,15%. La temporada 2000 presentó en promedio la menor
concentración de este compuesto. Diferencias significativas fueron registradas para las
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temporadas 2001 Y2002. En la temporada 2001, la descendencia de la población Cuesta la
Dormida presentó la menor concentración de alcaloides en sus hojas, con 0,14%; mientras
que en la temporada 2003 los peores evaluados fueron las descendencias de Pencahue y
Galvarino con 0,17 Y0,18%, respectivamente. Resultados similares fueron reportados por
Vogel el al (1999), en donde no se encontraron diferencias significativas entre poblaciones,
aún cuando los contenidos de alcaloides registrados son mayores a los obtenidos durante
los tres años de evaluación. Esta diferencia podría atribuirse a la edad del material vegetal
utilizado en este experimento. Montes y Wilkomirsky (1992) también informan
contenidos de alcaloides entre 0,2 y 0,5%.

Flavonoides, en tanto, no presentan diferencias significativas entre las descendencias de
las poblaciones evaluadas, con valores que van desde 0,48 a 0,50%.

Cuadro 2.3: Concentración de alcaloides en hojas secas de boldo en
descendencias ubicada en Lircay, VII región entre las temporadas
flavonoides en 2002

la plantación de
2000 a 2002 y

Población

Cuesta la Dormida
Pencahue
Galvarino

Alcaloides'
(%)

2000 200 l 2002
. n= 72 0,05 a 0,14 b 0,20 a
n= 160 0,08 a 0,18 a 0,17 b
n= 10l 0,07 a 0,19 a 0,18 ab
n= 333 0,07 B 0,17 A 0,18 A

Media
·0, 13 a
0,14 a
0,15 a

Flavonoides2

(%)
2002

0,56 a
0,48 a
0,50 a

Valores seguidos por la misma letra, minúscula en columnas y mayúscula en filas, no presentan diferencias
significativas, según LSD , con 0.:5:0,05 .

Al analizar los datos de la temporada 2002 comparando las poblaciones de la V, VII Yrx
región, tanto in si/ u como las descendencias cultivadas, una alta interacción entre los
factores población y ambiente (natural vs. cultivado) fue registrado para las
concentraciones de principios activos (cuadro 2.4).

Cuadro 2.4: Efecto del ambiente y población de origen sobre la concentración de principios
activos en hojas de boldo.

Población:
Cuesta la Dormida
Pencahue
Galvarino

Aceite esencial
ml/IOOg MS

2,65 a
2,17 b
1,73 e

Alcaloides
(%)

0,27 a
0,28 a
0,20 b

Flavonoides
(%)

0,40 a
0,32 b
0,46 a

Ascaridol
(%)

56,8 a
60,2 a
46,9 b

Ambiente:
P. naturales 1,65 b 0,25 a 0,27 b 43,2 b
D. cultivadas 2,72 a 0,18 b 0,51 a 66,1 a
Interacción sig sig sig sig
Valores seguidos por la misma letra en columnas no presentan diferencias significativas, según LSO, con
0.:5:0,05 .
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En términos generales las descendencias cultivadas registraron mayores concentraciones de
aceite esencial, flavonoides y ascaridol junto con menores concentraciones de alcaloides
que las poblaciones naturales.

Descendencias provenientes de la población Cuesta la Dormida (norte) presentaron la
mayor concentración de aceite esencial en sus hojas. Tanto la descendencias provenientes
de dicha población como las de Pencahue mostraron mayor concentración de aceite
esencial bajo condiciones de cultivo. La población Galvarino no registró diferencias
significativas en aceite esencial en estos dos ambientes ni con las demás poblaciones
naturales, con valores que van de 1,45 a 2,02% (fig. 2.1). Las descendencias cultivadas en
la VII región están continuamente sometidas a podas para la evaluación de estudios de
cultivo y genéticos, lo que permite una constante regeneración del material vegetal.
Estudios realizados por Vogel el al (1996) en poblaciones naturales registran que hojas
mas jóvenes presentan una mayor concentración de aceite esencial comparadas con
aquellas de dos o mas años de edad. Este tipo de intervención cultural acompañado con
diferencias climáticas y posiblemente genéticas pueden haber influido en los resultados
obtenidos.

Figura 2.1: Concentración de aceite esencial en diferentes poblaciones, tanto cultivadas
como silvestres, en boldo durante la temporada 2002.
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En el caso de ascaridol, uno de los componentes mayoritarios del aceite esencial de boldo,
todas las poblaciones evaluadas presentaron las mayores concentraciones de este
compuesto bajo condiciones de cultivo. Este efecto podría explicarse por factores
ambientales que permiten una mayor concentración de este compuesto para aceite esencial
en la zona central del país. La población natural de Pencahue también registra la mayor
concentración de este compuesto, localizándose en una zona cercana a la de cultivo de
descendencias sometiéndose a caracteristicas climáticas similares. Otros factores que podría
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influir en la mayor concentración de ascaridol en el aceite esencial dice relación con la edad
de la planta y cobertura vegetal. Plantas evaluadas en poblaciones naturales están
constituidas por individuos adultos, generalmente insertos en sectores con cobertura
vegetal, lo que disminuye la intensidad lumínica (salvo Pencahue cuya población está
inserta en un sector mas despejado), mientras que las descendencias cultivadas comenzaron
a ser evaluadas a edades tempranas e insertas en un campo abierto con toda la radiación
lumínica disponible.

Gráfico 2.2: Contenido de ascaridol del aceite esencial en diferentes poblaciones, tanto
cultivadas como silvestres, en boldo durante la temporada 2002.
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En alcaloides, las mayores concentraciones fueron registradas para poblaciones naturales.
De ellas la población Cuesta la Dormida presenta concentraciones significativamente mas
altas que su descendencia cultivada y las demás poblaciones, tanto in situ como cultivadas.

Al parecer condiciones climáticas específicas de la zona norte influirían sobre la
concentración de alcaloides en sus hojas, situación que no se repite al cultivar sus
descendencias en zonas mas al sur, situación que podría ser comprobada al establecer
plantaciones de todos los orígenes en diferentes zonas del país. Las poblaciones Pencahue
y Galvarino, no registraron diferencias en la concentración de principios activos entre los
individuos in situ y sus descendencias cultivadas.
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Figura 2.3: Concentración de alcaloides totales en diferentes poblaciones, tanto cultivadas
como silvestres, en boldo durante la temporada 2002.
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En flavonoides, nuevamente las descendencias cultivadas presentan, en términos generales
mayor concentración de este compuesto. Plantas provenientes de Cuesta la Dormida y
Pencahue registran una mayor concentración de flavonoides en hojas provenientes de
plantas cultivadas que de las poblaciones in situ. La población natural mejor evaluada fue
Galvarino, no presentando diferencias significativas entre la población natural y sus
descendencias cultivadas. Nuevamente, factores climáticos y de edad de la planta podrían
influir en los resultados obtenidos.

Figura 2.4: Concentración de flavonoides en diferentes poblaciones, tanto cultivadas como
silvestres, en boldo durante la temporada 2002.
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Estudios de cultivo:

Densidad x riego x poda:
El rendimiento de hojas por planta en base a materia seca presentó efectos significativos
para las variables riego y densidad. Plantas expuestas a estrés (20% CC) presentaron
mayores rendimientos comparado con aquellas que crecieron con un buen nivel de riego
(65% ). Por otro lado, menores densidades de plantación (8 plantas m-2) registraron un
rendimiento por planta 70% mayor al encontrado en plantaciones mas densas ( 16 plantas
m-2). El rendimiento total al comparar plantas podadas una y dos veces no presentó
diferencias entre ellas.

Al evaluar los rendimientos de hoja seca por m2
, el efecto de la densidad se pierde. Plantas

cosechadas solo una vez presentan un mayor rendimiento que el total obtenido en plantas
podadas en dos oportunidades, con 897 y 63 l g MS m-2, respectivamente. El riego
mantiene el mismo efecto que el registrado en el rendimiento de hojas por planta.

La relación peso de hojas: peso del material vegetal total cosechado no fue influenciado
por los tratamientos de riego y dens idad, con valores que fluctúan entre 0,65 y 0,67. Plantas
sometidas a dos cosechas presentan un porcentaje de hojas mayor a aquellas con una sola
cosecha, en donde el 71 % del material vegetal total extraído a través de la poda son hojas .

El número de brotes por planta fue influenciado por los actores riego y número de cosechas.
Plantas sometidas a un buen nivel de riego y podadas en mas de una oportunidad presentan
un mayor número de brotes por planta, aún cuando el largo promedio de los brotes sea
menor.

La altura de las plantas presentó diferencias significativas para densidad y número de
cosechas. Plantas menos densas junto con aquellas podadas sólo una vez presentaron las
mayores alturas.

Niveles de riego de 20 y 65% CC y densidades de 16 y 8 plantas m" , no presentaron
efectos en la concentración de aceite esencial y alcaloides en hojas de boldo, con valores
entre 1,54-1,80% Y 0,26- 0,28%, respectivamente. Plantas podadas por una sola vez a los
2,5 años de su establecimiento presentaron en promedio mayores concentraciones de aceite
esencial en hojas en comparación con plantas cosechadas dos veces (a los 1,5 Y2,5 años ).
Por el contrario, en alcaloides totales las mayores concentraciones se registraron en
aquellas plantas sometidas dos veces a poda.
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Cuadro 2.5: Efecto de dos niveles de riego, densidad y tratamientos de cosecha sobre
factores de rendimiento y concentración de
temporadas 2002- 2003

Rendimiento de hojas: Brotes
hojas(l) (g Ms) total planta"

plant a-I m l

prmcipros activos en boldo , durante las

Riego:
20% CC
65% CC
Densidad:
16 plantas m-2

8 plantas m-2

78,4 a
61,0 b

51,7 b
87,7 a

869 a 0,65 a
660 b 0,67 a

827 a 0,66 a
701 a 0,66 a

4,6 b
5,9 a

4,8 a
5,7 a

Largo
brotes

(cm)

41 ,4 a
33,6 b

36,8 a
38,1 a

Altura
planta

(cm)

56,0 a
51,6 a

51,2 b
56,4 a

Aceite
esencial
g MS/l OOg

1,54 a
1,80 a

1,69 a
1,66 a

Alcaloides
totales

(%)

0,28 a
0,26 a

0,26 a
0,28 a

Cosechas:
Una 78,8 a 897 a 0,61 b 4,5 b 45,8 a 65,5 a 2,11 a 0,24 b
Dos 60,5 a 631 b 0,71 a 6,0 a 29,2 b 42 ,2 b 1,23 b 0,30 a
(J ) En el caso del rendimiento de hojas, este valor representa el total obtenido en todas las cosechas,
en los demás caracteres el promedio
Valores seguidos por la misma letra en columnas no presentan diferencias significativas, según Tukey, con
a~O,05 .

Para determinar a que edad de la planta es conveniente iniciar las cosechas de material
vegetal , se evaluaron factores de rendimiento en plantas de 1,5 Y2,5 años medidos desde
el establecimiento de la plantación. El efecto del riego y densidad también fue evaluado.
La relación de hojas en el material cosechado y el número de brotes por planta no presentó
diferencias significativas en ninguno de los factores evaluados. Los mayores rendimientos
de hoja (por planta y m2

) fueron registrados en plantas de 2,5 años , con valores 300%
superiores a los obtenidos por plantas cosechadas un año antes . Tanto el crecimiento
promedio de brotes como la altura de la planta fueron factores que influyeron en la
obtención de un mayor rendimiento en plantas de 2,5 años , aún cuando el porcentaje total
de hojas en el material vegetal cosechado fue significativamente menor al alcanzado por
plantas mas jóvenes, en donde el 59 y 75% del material vegetal total cosechado son hojas,
respectivamente.

Cuadro 2.6: Efecto del nivel de riego, densidad y edad de la planta sobre factores de
rendimiento en boldo al inicio de su período productivo

Rendimiento de Relación Número de brotes
hojas(l) (g M s) hojas: total planta"

planta-! ml

Riego:
20%CC
65%CC
Densidad:
16 plantas m-2

8 plantas m-2

61,6 a
45,0 b

42,0 b
64,6 a

697,8 a
489,5 b

671 ,1 a
516 ,3 b

0,60 a
0,64 a

0,62 a
0,63 a

4,0 a
5,2 a

4,4 a
4,8 a

Crecimiento
brotes

(cm)

40 ,3 a
3 1,7 b

35,3 a
36,6 a

Altura
de planta

(cm)

55,1 a
48,9 b

49 ,8 a
54,2 a

Edad planta:
1,5 años 27,7 b 290 ,1 b 0,71 a 4,8 a 26,2 b 38,5 b
2,5 años 78,8 a 897 ,4 a 0,59 b 4,5 a 45 ,8 a 65,5 a
Valores seguidos por la misma letra en columnas no presentan diferencias significativas, según Tukey, con
a~O,05 .
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El rendimiento de hojas m-2 presentó una alta interacción entre los factores edad de la
planta y densidad. Plantas establecidas a alta densidad (16 plantas m-

2
) cosechadas por

primera vez a los 2,5 años presentaron los mayores rendimientos de hojas con valores
cercanos a 1,1 kg m-2

.

Figura 2.5:Efecto de la densidad de plantación y edad de inicio de poda sobre el
rendimiento de hojas en boldo
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entre sí (Tukey, a~O,05)

poda x luz:
La intensidad de luz no registró efectos significativos en la concentración de principios
activos durante todo el desarrollo del experimento, alcanzando valores promedios que van
desde 1,94% a 2,02% en aceite esencial y 0,22 Y 0,24%, para alcaloides, con intensidad
normal y reducida, respectivamente (cuadro 2.7).

Cuadro 2.7: Concentración de principios activos en distintas fechas de evaluación para dos
intensidades de luz, en la plantación establecida en Lircay (Vll región).

Aceite esencial Alcaloides
Luznonnal Luz reducida Luz normal Luz reducida

Enero 2001 1,45 a 1,39 a 0,25 a 0,27 a
Agosto 2001 2,06 a 2,16 a 0,20 a 0,22 a
Enero 2002 2,61 a 2,65 a 0,17 a 0,18 a
Agosto 2002 1,62 a 1,87 a 0,26 a 0,27 a
Media 1,94 A 2,02 A 0,22 A 0,24 A
Valores segwdos por la misma letra en columnas, no difieren estadísticamente entre si, Tukey ~O,05

Todos los tratamientos de poda con dos cosechas no registraron diferencias significativas
con plantas cosechadas al fmal de la temporada de evaluación (agosto de 2002), con valores
entre 265,5 y 330,6 kg planta-l.
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Al analizar la edad de la planta para iniciar su etapa productiva (cosecha de hojas), los
n:ayores rendimientos . f~eron registrados e~ plantas cosechadas por primera vez a los 4
anos desde el establecimiento de la plantaci ón con 254 kg planta- , siendo sólo diferente a
los rendimientos obtenidos en plantas cuyo inicio de cosecha fue a los 2 y 2,5 años con
119,6 y 139,1 kg planta" , respectivamente.

El nivel de recuperación de las plantas se midió al evaluar el rendimiento de estas mismas
en agosto de 2002. Plantas cosechadas cada 2 y 1 año presentaron los mayores
rendimientos de hojas con 211,0 Y138,7 kg planta" no alcanzando, esta última, diferencias
significativas con los demás tratamientos resultado generado principalmente por el mayor
crecimiento de brotes por planta , en ambos casos, y una mayor altura de planta en aquellas
podadas cada dos años.

La intensidad de luz no registra diferencias significativas en el rendimiento de hojas, ya sea
parcial o total, aún cuando plantas expuestas a intensidades de luz reducida en un 28%
alcanzaron una mayor altura y crecimiento de brotes después de la primera poda.

El tamaño de planta es un factor fundamental en la obtención del rendimiento. Plantas de
mayor desarrollo presentan mayores rendimientos, tanto al iniciar la etapa productiva como
en el nivel de recuperación de la planta, alcanzando rendimientos dos veces mayores a los
registrados en plantas de tamaño medio, debido principalmente a que estas registran una
mayor altura, número y crecimiento de brotes.

Cuadro 2.8: Edad de la planta, época de poda, intensidad de luz y tamaño de la planta sobre
el rendimiento de hojas secas en boldo.

Inicio de poda
Fecha / Edad de planta
Junio 2000 2,0 años
Enero 200 I 2,5 años
Agosto 2001 3,0 años
Enero 2002 3,5 años
Agosto 2002 4,0 años

Intensidad de luz:
Normal
Reducida en un 28%

Cosecha 1

119,6 b
139,1 b

182,8 ab
196,3 ab
254,0 a

184,7 a
172,8 a

Rendimiento de hojas
Kg MS planta"

Cosecha 2

2 I 1,0 a
126,4 b
138,7 ab
74,8 b

103,7 a
115,9 a

Total

330,6 a
265,5 a
321,5 a
271,la
254,0 a

290,4 a
287, I a

Tamaño de planta:
Pequeña 72,lb 49,6b 121,7c
Mediana 134,2 b 92,8 b 227,0 b
Grande 327,3 a 185,7a 513,Oa
Valores seguidos por la misma letra en columnas, no difieren estadísticamente entre sí, Tukey u :s:ü,üS.

Plantas de 2,5 a 4 años no registraron diferencias significativas en altura , con una media por
planta de 70,1 a 86,4 cm salvo con plantas de 2,5 años, con 41,0 cm. Plantas que fueron
podadas a 20 cm de altura desde la base del suelo y cosechadas nuevamente dos años mas
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tarde alcanzaron una altura promedio similar a la registrada en plantas sin intervención
anterior, con 87,7 y 86,4 cm, respectivamente.

Plantas de 4 años registraron 23,8 brotes por planta, siendo estadísticamente mayor a
plantas entre 2 y 3,5 años. Al ser evaluadas en una segunda cosecha la intervención a través
de la poda registra _~n aumento en el promedio de ~rotes por planta, con valores entre 23,0 y
26, l brotes planta . Plantas podadas por vez pnmera a los 2 años presentan un menor
crecimiento promedio de brotes comparado con plantas de 2,5 a 4 años.

Cuadro 2.9: Edad de la planta, época de poda, intensidad de luz y tamaño de la planta sobre
altura, número y crecimiento de brotes por planta en boldo.

Altura de planta Número de brotes
cm planta-I

Cosecha Cosecha Cosecha Cosecha
1 212

Cree. de Brotes
cm planta-)

Cosecha Cosecha
1 2

Inicio de poda
Fecha / Edad de planta
Junio 2000 2,0 años 41 ,0 b 87,7 a 9,7 b 23,1 a 22,3 b 39,1 a
Enero 2001 2,5 años 70,1 a 63,8 be 12,6 b 26,1 a 33,6 a 33,4 ab
Agosto 2001 3,0 años 74,9 a 68,0 b 15,1 b 23,0 a 34,1 a 38,9 a
Enero 2002 3,5 años 85,0 a 49,6 e 11,3 b 25,4 a 37,4 a 26,9 b
Agosto 2002 4,0 años 86,4 a 23,8 a 38,0 a

Intensidad de luz:
Normal
Reducida en un 28%

74,5 a
67,6 a

62,4 b
72,3 a

15,4 a
13,6 a

25,9 a
22,4 a

36,2 a
30 ,0 b

31,0 b
38,1 a

Tamaño de planta:
Pequeña 46,0 e 58,2 b 12,1 b 20,0 b 21,0 e
Mediana 67 ,6b 61,7b 16,4a 27,7 a 30,8b
Grande 100,6 a 82 ,4 a 15,2ab 25,lab 47 ,1 a
Valores seguidos por la misma letra en columnas, no difieren estadísticamente entre sí, Tukey 0.:5:0,05 .

31 ,2 b
32,2 b
40 ,7 a

Demanda nutricional:
En el cuadro 2. lOse muestran los requerimientos de macro y micronutrientes por tonelada
de material cosechado, tanto seco como fresco, en hojas y total. Estos valores estiman la
cantidad de nutrientes que se debe reponer al cosechar una tonelada de material vegetal, ya
sea hojas o material total. Es así como al cosechar una tonelada de material fresco (hojas y
tallos) se debe aportar por ejemplo 4,61 kg de N~ l kg de P y 4,47 kg de K.
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Cuadro 2.10: Extracción de macro- y micronutrientes en boldo
Contenido de Extracción por tonelada de Extracción por tonelada de
nutrientes en materia fresca (kg) materia seca1(kg)
materia seca

9,77

1,90

2,43

Hojas

10,00
10,53

0,336

0,024
0,041

0,033

0,0033

9,02

1,57

2,04
8,88
9,17

0,024

0,028
0,307

0,041

Tota¡3

0,0050

1,25

5,40

5,01

5,13

0,97

Hojas

0,012
0,021

0,017
0,172

0,0017

B (ppm) 33,33 14,00 0,014
Fe (ppm) 336,00 236 ,67 0,156

P (%) 0,243 0,110 1,00

Mn (ppm) 40,67 42,33 0,022
Mg (%) 0,190 0,077 0,76

Hojas Tallos Total2

N(%) 0,977 0,720 4,61

Cu ppm) 3,33 9,00 0,0030
Zn (ppm) 24,00 24,00 0,013

Ca (%) 1,053 0,590 4,58
K (%) 1,000 0,617 4,47

3 Relación hojas: tallos 71: 29 en base a materia seca
2 Relación hojas : tallos 62:38 en base a materia fresca
1 Materia seca estimada sobre la base a un contenido de 48,7% de humedad de las hojas y 45,7% de humedad
en los tallos.

En términos generales, tanto los niveles de riego como las densidades evaluadas no
presentaron diferencias significativas en la extracción de nutrientes por tonelada de material
total cosechado, tanto seco como fresco . Niveles de riego de 65% CC no registran
diferencias estadísticas significativas al comparar las densidades evaluadas. Por el contrario
a niveles de humedad de suelo de 20% CC (cuadro 2.11)
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Cuadro 2.11: Efecto de la densidad de plantación y nivel de riego sobre la extracción de
macro- y micronutrientes en boldo.

Contenido de Extracción nutrientes por Extracción nutrientes por
nutrientes tonelada de materia seca (kg) tonelada de materia fresca (kg)
Hojas Tallos

20%CC 65%CC Media 20%CC 65%CC Media
N 16 plantas m2 0,977 0,720 9,06 a 9,04 a 9,05 a 4,83 a 4,58 a 4,70 a

8 plantas m2 8,94 a 9,04 a 8,99 a 4,44 b 4,62 a 4,53 a
Media 9,00 A 9,04 A 4,63 A 4,60 A

P 16 plantas m2 0,243 0,110 2,06 a 2,05 a 2,06 a 1,05 a 1,00 a 1,03 a
8 plantas m2 2,00 b 2,05 a 2,03 a 0,94 b 1,01 a 0,98 a
Media 2,03 A 2,05 A 1,00A 1,00 A

K 16 plantas m2 1,000 0,617 8,93 a 8,91 a 8,92 a 4,69 a 4,45 a 4,57 a
8 plantas m2 8,76 b 8,91 a 8,84 a 4,26 b 4,48 a 4,37 a
Media 8,85 A 8,91 A 4,47 A 4,46 A

Ca 16 plantas m2 1,053 0,590 9,24 a 9,21 a 9,23 a 4,81 a 4,56 a 4,68 a
8 plantas m2 9,03 b 9,22 a 9,12 a 4,35 b 4,60 a 4,47 a
Media 9,14 A 9,2 1 A 4,58 A 4,58 A

Mg 16 plantas m2 0,190 0,077 1,59 a 1,58 a 1,58 a 0,81 a 0,76 a 0,78 a
8 plantas m2 1,53 b 1,58 a 1,56 a 0,72 b 0,77 a 0,74 a
Media 1,56 A 1,58 A 0,76 A 0,77 A

Mn 16 plantas m2 40,67 42,33 0,04 1 a 0,041 a 0,041 a 0,023 a 0,022 a 0,022 a
8 plantas m2 0,04 1 a 0,041 a 0,041 a 0,021 a 0,022 a 0,022 a
Media 0,04 1 A 0,041 A 0,022 A 0,022 A

Zn 16 plantas m2 24,00 24,00 0,024 a 0,024 a 0,024 a 0,013 a 0,013 a 0,013 a
8 plantas m2 0,024 a 0,024 a 0,024 a 0,013 a 0,013 a 0,0 13 a
Media 0,024 A 0,024 A 0,013 A 0,013 A

Cu 16 plantas m2 3,33 9,00 0,0049 b 0,0050 a 0,0049 a 0,0030 a 0,0029 a 0,0030 a
8 plantas m2 0,0052 a 0,0049 a 0,0051 a 0,0030 a 0,0029 a 0,0030 a
Media 0,0050 A 0,0049 A 0,0030 A 0,0029 A

Fe 16 plantas m2 336,00 236,67 0,308 a 0,308 a 0,308 a 0,164 a 0,155 a 0,160 a
8 plantas m2 0,304 b 0,308 a 0,306 a 0,150 b 0,157 a 0,153 a
Media 0,306 A 0,308 A 0,157 A 0,156A

B 16 plantas m2 33,33 14,00 0,028 a 0,028 a 0,028 a 0,014 a 0,014 a 0,0 14 a
8 plantas m2 0,027 b 0,028 a 0,028 a 0,013 b 0,014 a 0,013 a
Media 0,028 A 0,028 A 0,013 A 0,014 A

Organismos fitopatologicos:
Caracoles y babosas: Atacan principalmente a nivel de vivero defoliando y mordiendo los
tallos hasta secar la planta. En situaciones no controladas puede llegar a producir la pérdida
del 15 a 20% de la producción. Se recomienda un buen manejo del agua y la utilización de
cebos tóxicos como MESUROL.

Análisis económico:

Breve descripción de la situación actual:
El boldo es la especie medicinal nativa con mayores volúmenes de exportación. Según
estadísticas de Pro- Chile estas alcanzan alrededor de 1.500 toneladas de hojas secas por
año a precios entre US$ 0,55 y US$ 0,74 (últimos 5 años) . Las hojas se recolectan de
forma silvestre sin ningún cuidado con la calidad del producto. Estimaciones basadas en
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datos de Toral el al (1988) y las estadísticas de exportación indican que se cosechan
alrededor de 1,5 a 2,5 millones de individuos que se traduce en la intervención de 3.500 a
60.000 ha de bosque nativo para satisfacer la demanda extranjera. La V región es la
principal proveedora de hojas de boldo para exportación con sobre un 55% del total del
volumen exportado (datos Pro- Chile).

Evaluacián de calidad:
Muestras de boldo fueron enviadas a dos empresas nacionales dedicadas a la elaboración
de productos farmacéuticos a base de plantas medicinales para determinar la calidad de las
muestras y los puntos críticos dentro de la producción que deben ser mejorados.
En boldo, las muestras fueron catalogadas como de buen aspecto, alcanzando sólo un 5%
de las hojas deterioradas, de aroma característico y agradable , de buena manipulación con
una referencia de valor comercial de US$ 1,0 kg" MS. Siendo aceptada para su utilización
en este tipo de empresas.

Es t imacián de rentabilidad:
Se evaluaron dos escenarios de manejo para el análisis económico. La unidad de superficie
correspondió a una plantación de 1.000 m2

. Dos densidades de plantación fueron
evaluadas. Ninguno de los escenarios alcanzó niveles de rentabilidad para llevarla a cultivo,
según los indicadores de VAN YTIR. El cultivo podría tomarse rentable al buscar técnicas
que permitan reducir el costo de producción de plantas y buscar alternativas de
mecanización para el deshoje, que concentra el mayor costo incurrido en mano de obra.



Cuadro 2.12: Ficha técnica y evaluación económica de boldo establecido a 1 x 0,7 ro
Boldo a 1 x 0.7 ni establecimiento con utilización de plantas en bolsas y aplicación de much para controlar malezas

Costo demano de obra S 5.500
Rendimiento O O 170 170 170 170 170 170 170 170 170

Costo por año
COSTOS:
Labor Cantidad Unidad Valor unitario (S) O 2 3 4 6 7 8 9 10
Preparacton de suelo:

Aradura. rastrajes v surcos de plant 0.5 m 59000 29500

Fenhzocton:
Compost 143 kg 25 3575 3575 3575 3575 3575 3575 3575 3575 3575 3575 3575
Manode obra 0.1 JH 5500 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550
Plan/ación:

Plantas 1430 Unidad 254 363220
Mano de obra 5 JH 5500 27500

Control de malezas :

Mano de obra 5 JH 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500
Pajade poroto 50 Fardo 800 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000
Riegos:

Preparación de surcos 0.5 JA 17500 8750
Mano de obra 5 JH 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500
Cosecha:

Manode obra JH 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Manejo de Pos/cosecha:

Deshoje manual 10 JI! 5500 55000 55000 55000 55000 55000 55000 55000 55000 55000
deshidratado 1 JH 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Sub- total 498595 99125 165125 165125 165125 165125 165125 165125 165125 165125 165125
Imprevistos (5%) 24930 4956 8256 8256 8256 8256 8256 8256 8256 8256 8256
TOTAL -523525 -104081 -173381 .173381 ·173381 -173381 -173381 -173381 · 173381 ·173381 -173381
INGRESOS
Análisis de sensibilidadpara precio
USS0.5/ kg soco O O 55250 55250 55250 55250 55250 55250 55250 55250 55250
USS 1.0/ kg soco O O 110500 110500 110500 110500 110500 110500 110500 110500 110500
USS 1.5/ kg soco O O 165750 165750 165750 165750 165750 165750 165750 165750 165750
FLUJO DE CAJA
Ingresos- Egresos ü SS O.5 ·523525 -104081 -118131 -118131 -11813\ -118131 -118131 -118131 -118131 ·118131 -118131

ü SS 1.0 -523525 -104081 -62881 -62881 -62881 -62881 -62881 -62881 -62881 -62881 -62881
USS I.5 -523525 -104081 .7631 -7631 -7631 -7631 -7631 -7631 .7631 -7631 -7631

VAN(10%) TIR
lJSS 0.5 -S8% .584.90
lJSS 1,0 .$607.324.84
lJSS 1.5 ·S318.064.78

US$ 1= $ 650 JTI= Jornada tractor implemento JH= Jornada hombre JA= Jornada animal
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Cuadro 2.13: Ficha técnica y evaluación económica de boldo establecido a 0,2 x 0,4 m

Boldoa 0.2 x 0.'1 m establecimiento con utilización de plantas en bolsas y aplicación de much para controlar malezas

Costo de mano de obra S 5.500
Rendimiento O O 900 900 900 900 900 900 900 900 900

Costo por ario

COSTOS:
Labor Cantidad Unidad Valor unitario (S) O 2 3 4 6 7 8 9 10
Preparacion de suelo:

Aradura. rastraies y surcos de plant 0.5 JTI 59000 29500

Fettlizacion:

Compost 1200 kg 25 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000
Manode obra 0.3 JII 5500 1650 1650 1650 1650 1650 1650 1650 1650 1650 1650 1650
Plantació n:

Plantas 12500 Unidad 254 3175000

Mano de obra 4 JH 5500 22000

Control de male:as:

Mano de obra 5 JH 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500
Pajade poroto 50 Fardo 800 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000
Riegos:

Preparación de surcos 0.5 JA 17500 8750

Mano de obra 5 JH 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500
Co secha:

Mano de obra JH 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Manejo de pos/cosecha :

Deshoje manual 50 JH 5500 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000 275000
deshidratado 3 JH 5500 16500 16500 16500 16500 16500 16500 16500 16500 16500
Sub- total 3361900 126650 423650 423650 423650 423650 423650 423650 423650 423650 423650
Imprevistos (5%) 168095 6333 21183 21183 21183 21183 21183 21183 21183 21183 21183
TOTAL -3529995 -132983 -444833 .....U 833 -444833 ....44833 -444833 -444833 -444833 -444833 ....44833
INGRESOS
Análisis de sensibilidad para precio

USS0.51kg seco O O 292500 292500 292500 292500 292500 292500 292500 292500 292500
USS 1.0/ kg seco O O 585000 585000 585000 585000 585000 585000 585000 585000 585000
USS 1.51kg seco O O 877500 877500 877500 877500 877500 877500 877500 877500 877500
FL UJO DE CAJA

INGRESOS·F.Gflli'SOS
USS 0.5 -3529995 -132983 -152333 ·152333 -152333 ·152333 · 152333 -152333 -152333 -152333 -152333
\ jSSI,O -3529995 -132983 140168 140168 140168 140168 140168 140168 140168 140168 140168
USS I,5 -3529995 -132983 432668 432668 432668 432668 432668 432668 432668 432668 432668

VAN (10%) TIR
USS O.5 S-4.448.421
USS 1.0 S-2.917.045
USS 1.5 S-1.385.668 1°'. 0
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3.2.3 Canelo
(Drimys winteri J. R. et G. Forster)
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3.2.3.1 Cumplimiento de los objetivos del proyecto y adaptaciones o modificaciones
introducidas en la metodología.

Conocer las características ambientales del hábitat natural
Este objet ivo se cumplió en un 100%. En canelo, se evaluaron tres poblaciones naturales
dentro de la VII región: Huerta de Maule (secano interior), Pangal (Valle Central ) y
Embalse Ancoa (Precordillera). En ellas se realizó una caracterización climática y de
suelo. En el primer caso se recurrió a la evaluación de datos de tres años provenientes de las
estaciones climáticas mas cercanas. Las muestras de suelo fueron analizadas en el
Laboratorio de Suelo de la Universidad de Talca. No se presentaron cambios en la
metodología aplicada

Describir las características botánicas y fenológicas de interés agronómico
En canelo se realizaron evaluaciones mensuales durante 2,5 años de los estados fenológicos
a lo largo de su ciclo de crecimiento, determinando el momento y la duración de cada etapa.
Además se determinaron y evaluaron caracteres morfológicos que presentan importancia
agronómica, tales como área foliar y crecimiento de brotes. La diferencia entre la
metodología utilizada y la original tiene relación con la periodicidad y tiempo de desarrollo
de las evaluaciones, en donde se establecían 10 visitas en el primer año y 5 en el segundo .
Evaluaciones mensuales y mayor duración del tiempo de evaluación permiten determinar
con mayor exactitud el momento y la duración de cada etapa fenológica. Para fluctuación
anual de principios activos en vez de realizar evaluaciones en cinco fechas de cosecha con
cinco repeticiones se realizaron evaluaciones mensuales con cuatro repeticiones (=
individuos por población) durante dos años consecutivos y así determinar con mayor
exactitud el o los períodos del año en que la concentración de principios activos es mayor.
Este objetivo fue logrado en un 100%. Un estudio adicional fue realizado por el alumno de
magíster en horticultura Sr. Diego Muñoz. Se evaluó la variación de los compuestos activos
en distintas poblaciones de canelo dentro de Chile .

Desarrollar métodos de propagación por semilla y vegetativa
En canelo se realizaron ensayos de propagación por semillas evaluando tratamientos
pregerminativos y tres sustratos. En ensayos diferentes de propagación vegetativa (estacas)
se evaluaron, tres diferentes cortes en la base de la estaca, posición de extracción de estacas
dentro de la ramilla, dos formulaciones y tres concentraciones de AIB (ácido indol
butírico). Las diferencias metodológicas entre la propuesta original y la efectivamente
realizada dice relación con la evaluación de diferentes sustratos en propagación por
semillas. El objetivo fue logrado en un 100%.

Determinar cuales especies se podrán o deberán plantar bajo sombra
Se determinaron los efectos de dos niveles de luz sobre las variables número de brotes por
planta, altura de planta, rendimiento de hojas, área foliar por hoja y concentración de
terpenos y aceite esencial durante una temporada . El objetivo planteado fue logrado en un
100%.
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Estudiar los efectos de poda sobre la capacidad de rebrote
Se evaluó el efecto de dos niveles de poda sobre sobre el número de brotes por planta,
altura de planta, rendimiento de hojas, área foliar por hoja y concentración de terpenos y
aceite esencial durante una temporada. Los resultados registrados se entregan en un cuadro
resumen.

Determinar la demanda de nutrientes
Este objetivo fue cumplió en un 100%. En la propuesta inicial no se profundizó en la
metodología a seguir para la realización de este objetivo. En este caso, se colectaron
muestras de hojas y tallos los que se analizaron sus macro y micronutrientes en el
Laboratorio de Suelos de la Universidad de Talca. Posteriormente, ayudados por los
resultados de evaluaciones de caracteres de rendimiento de material vegetal: rendimiento de
hojas frescas y secas, porcentaje de hojas en el material vegetal cosechado se pudo obtener
cuadros que permiten determinar la demanda por cada nutriente evaluado .

IdentiOcar los organismos Otopatológicos asociados
Durante el desarrollo del proyecto se realizaron observaciones visuales tendientes a
identificar los organismos asociados a cada especie. Adicionalmente se entrega información
sobre medidas de control tanto orgánico como químico para cada uno de los organismos
identificados.

Estimar la rentabilidad del cultivo
Se realizó una evaluación de calidad de materia prima para la empresa farmacéutica. No fue
posible estimar la rentabilidad del cultivo por falta de información de precios de referencia.
Se entrega una ficha técnica con los costos del cultivo de 1.000 m2

. El escenario fue
evaluado pensando en una producción enfocada en la agricultura familiar. La valorización
de la preparación de suelo se realizó sobre la base de que el servicio no se realiza por
menos de media jornada, aún cuando la superficie a cultivar sea baja.

3.2.3.2 Metodología utilizada y resultados

3.2.3.2.1 Metodología:

Estudios de hábitat natural, botánica V fenología:

Seis poblaciones de Drimys .\PP en diferentes localidades fueron seleccionadas según
criterios de diferencias ambientales, taxonómicas y geográficas para los estudios de hábitat
natural, botánica y fenología. Tres poblaciones dentro de la VII región fueron utilizadas
para el seguimiento botánico y fenológico , así como la descripción edafoclimática de esta
especie ; en tanto tres poblaciones adicionales fueron también evaluadas en enero y febrero
de 2002 en un estudio adicional referente a la composición y variación de los principios
activos en distintas poblaciones de Drimys spp dentro de Chile.
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En el cuadro 3.1 se detallan las características de las localidades seleccionadas para todos
los estudios.

Cuadro 3.1: Localidades de colecta de Drimys .\PP.
Especie localidad, región C. geográficas

(Lat. Surl Long. Oeste) '

D. winteri Huerta de Maule, VII 35°39 '/ 71°57'
D. winteri Pangal, VII 35°37'/71°42 '
D. winteri Camino Ancoa, VII 35°55 '/71°28 '
D. winteri Tolhuaca, IX 38°14 '/71°45 '
D. andina Conguillio, IX 39°39'/ 71°43'
D. winteri Huillinco, X 42°39 '173°53 '

I Fuente: Instituto Geográfico Militar (1970)
2Fuente: Novoa y Villaseca (1989) ; Santibáñez y Uribe (1993)

Altitud
(rn.s.n.m)'

300
120
400
900

1.200
2

Precipitación
Anual (mrnr'

600
800

1.600
2.500
3.500
1.900

Para cada localidad de la VII región, se seleccionó una población natural con individuos
adultos, utilizando como patrón de selección una baja o nula intervención externa,
accesibilidad a cada una de las poblaciones durante toda la temporada y abundancia de
individuos para realizar las evaluaciones pertinentes . Cada población está ubicada en
situaciones geográficas diferentes (Cordillera de la Costa, Valle Central y Precordillera
Andina). Se realizó una caracterización edáfica a través de la descripción in situ de las
condiciones presentes y colecta de muestras de suelo posteriormente analizadas en el
Laboratorio de Suelos de la Universidad de Talca . La descripción climática zonal se realizó
a través del análisis de datos climáticos de los años 1997 al 1999, obtenidos a través de la
Dirección General de Aguas de la Región del Maule y que provienen de las estaciones
meteorológicas mas cercanas a las zonas de estudio. En el cuadro 3.2 se detalla la ubicación
geográfica de las estaciones meteorológicas utilizadas para el análisis climático y el tipo de
dato obtenido.

Cuadro 3.2 : Ubicación geográfica de las estaciones meteorológicas utilizadas para la
caracterización climática de las zonas de estudio en canelo
Estación C. geográficas Altitud Hoya Medición

(Lai. Surl Long. Oeste) (m.s.n.m) Hidrográfica Precipitación Temperatura

San Javier 35°35 ' /71 °39' 115 Maule X
Huerta de Maule 35° 39' / 710 56' 218 Maule X
Embalse Ancoa 35° 55' / 7 10 17' 430 Maule X X
Fuente: Dirección General de Aguas de la Región del Maule

Desde noviembre de 1999 a octubre de 2002, diferentes caracteres botánicos fueron
observados en las tres poblaciones de canelo de la VII Región (Huerta de Maule, Pangal y
Embalse Ancoa). Se midieron cuatro individuos por población, determinando su estado
fenológico (crecimiento vegetativo, floración, fructificación, receso, etc). Desde mayo de
2000, se midió el crecimiento de ramillas a través de mediciones mensuales de seis ramillas
marcadas al azar dentro del árbol. Además, entre noviembre de 2000 y octubre de 2002,
cada población contó con otros cuatro individuos en que se evaluaron mensualmente área
foliar por hoja ( 10 hojas tomadas al azar), número de hojas, peso de hojas y peso total, a



62

cuatro ramillas del año. En estos mismos individuos se colectó material vegetal adicional
para la determinación de la concentración principios activos (aceite esencial y terpenos).

En enero y febrero de 2002, en las seis poblaciones de canelo seleccionadas se colectaron
hojas de 30 individuos, contando un total de 180 muestras que fueron analizadas en el
Laboratorio de Química de Producto s Naturales. Para cada muestra se midió la
concentración de aceite esencial, terpenos y flavonoides en hojas, así como la presencia de
los terpenos Poligodial y Drimenol , tanto en hojas como en corteza.

El aceite esencial se extrajo por arrastre de vapor de agua, mientras que la determinación de
flavonoide s se realizó espectrofotométricamente. Los terpenos se determinaron a través de
extracción Soxhlet. Para Poligodial se usó cromatografia de cada fina (TLC) y se cuantificó
al igual que Drimenol, utilizando cromatografia gaseosa y comparación con estándares.

Los datos de poblaciones naturales de la VII región fueron organizados en un diseño de
bloques completamente aleatorizado en arreglo factorial 3 x 12, bloqueando la temporada
de evaluación, dado por tres poblaciones de canelo y 12 meses de evaluación, con cuatro
repeticiones, siendo sometidos a un anális is de varianza y separación de medias utilizando
el programa estadístico SPSS VIl .O.

Los datos evaluados durante la temporada estival 2002 en seis poblaciones ubicadas en la
VII, IX Y X región fueron organizados en un diseño completamente aleatorizado y
sometidos a la prueba de Kruskal-Wallis, utilizando el programa estadístico Minitab 32 Bit
Release 10.51 Xtra, Copyright 1995.

Estudios de propagación:

Propagación por semillas:
En el mes de febrero de 2000, un ensayo fue establecido en un diseño completo al azar en
arreglo factorial 4 x 3, evaluando cuatro tratamientos pregerminativos y tres sustratos . Cada
tratamiento contó con tres repetic iones de 26 semillas. Las semillas fueron sembradas en
bandejas "Speedling" de 286 cavidades, dispuestas sobre cama caliente entre 20 y 25°C con
riego programado (un riego diario de 5 minutos ).

Los tratamientos pregerminativos utilizados fueron:

Maceración en agua por 24 horas.
Aplicación de ácido giberélico a 1000 ppm (1gil) por 24 horas.
Estratificación a 5°C por 2 semanas
Testigo sin tratamiento

Como sustratos se utilizaron :

Arena
Arena- tierra de hojas en proporción 1:1
Tierra de hojas
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Propagación por estacas:
En el mes de julio de 2000 se establecieron dos ensayos de propagación por estacas. El
primer ensayo correspondió a un diseño unifactorial en donde se probaron tres cortes
distintos (recto, bisel y cortes laterales) en la base de estacas apicales de 20 cm de longitud,
tratadas con hormona comercial (1500 ppm de AIB), y tres repeticiones de 30 estacas cada
una, dispuestas al azar dentro del diseño. El segundo ensayo correspondió a un ensayo con
arreglo factorial 2 x 2 x 3, en donde se evaluaron dos posiciones de extracción de estacas
dentro de la ramilla (apical vs. media) , dos formulaciones (solución vs. talco) y tres
concentraciones de hormona (O, 1000 Y2000 ppm de ácido indol butírico (ArB). El ensayo
contó de 12 tratamientos con tres repeticiones de 20 estacas cada uno, con un total de 720
estacas en el ensayo. Cada tratamiento se dispuso al azar dentro del diseño. Las estacas de
20 cm de longitud, fueron desinfectadas con Captan al 1%. La hormona en solución
hidroalcohólica fue aplicada utilizando el método de inmersión rápida de los tres
centímetros inferiores de la estaca, por cinco segundos. Para la preparación de hormona en
solución se diluyó 1g de cristales de AIB en 500 mI de alcohol para la preparación de
hormona a 1000 ppm y 2g de cristales de AlE para la preparación de hormona a 2000 ppm.
Luego se agregó 500 mI de agua destilada. La hormona en talco se aplicó utilizando el
método del espolvoreado de los tres centímetros basales de las estacas. La preparación se
realizó diluyendo 50 mg de cristales de AIB en 20 mI de alcohol al 96%, luego se agregó
50 g de talco inerte lentamente y sin dejar de revolver hasta obtener una pasta uniforme,
llevando a estufa a 20°C durante 24 horas hasta evaporar el alcohol.

Ambos ensayos fueron evaluados en febrero de 200 l . Los datos obtenidos en cada uno de
los ensayos fueron sometidos a una transformación angular utilizando la ecuación Y=
arcsen (x)O,5 para los datos de enraizamiento y transformación Y= (X)O,5 para formación de
callo. Los datos transformados fueron sometidos a un análisis de varianza y separación de
medias con el programa estadístico statgraphics plus.

Estudios de cultivo :

Plantas de canelo propagadas por semillas fueron establecidas en marzo de 2000 en la
Estación Experimental Panguilemo de la Universidad de Talca. Las plantas fueron
adquiridas a un vivero local , estableciéndose a una distancia de 1 m x 1,5 m sobre y entre
hilera, respectivamente. Tutores fueron utilizados durante la primera temporada debido a la
presencia de viento fuerte. Las plantas fueron regadas por goteo (1 gotero de 4 I h-1 por
planta), con control manual de malezas.

Un ensayo de poda fue realizado entre septiembre de 200 I Yabril de 2002 conduciéndose
bajo un diseño de bloques completos al azar, con cuatro tratamientos y cinco repeticiones.
Cada unidad experimental fue constituida por tres plantas .

Se evaluó el efecto de dos intensidades de luz (normal y reducida en un 18% con malla
raschell) y dos niveles de poda (plantas con presencia o ausencia de despunte apical) sobre
el número de brotes , altura de la planta, rendimiento de hojas y área foliar en canelo,
además de la concentración de principios activos en hojas (terpenos y aceites esenciales).
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Adicionalmente , en junio de 2003 se tomaron muestras de hojas y tallos de tres canelos en
la misma plantación, los que fueron llevados al Laboratorio de Suelos de la Universidad de
Talca para la determinación del contenido de nutrientes dentro del material cosechado .

Los datos fueron sometidos a un análisis de varianza y test de separación de medias
utilizando el programa estadístico spss vl1.0.

Durante todo el desarrollo del proyecto, se realizaron observaciones visuales sobre el
estado sanitario de las plantas de canelo, tanto en su hábitat natural como en cultivo,
tomando muestras de enfermedades e insectos asociados a esta especie, los cuales fueron
identificados en los Laboratorios de Entomología y Fitopatología de la Universidad de
Talca.

3.2.3.2.2 Resultados:

Descripción climática:
El canelo presenta una amplia distribución dentro de Chile, ocupando diferentes ambientes,
por 10 que no se puede encasillar en un tipo climático específico.

Según Infor-Conaf (1998), el canelo presenta los mayores crecimientos en altura en
Chiloé, asociados a un clima que se caracteriza por precipitaciones entre los 2.000 y 3.000
mm al año, distribuidas uniformemente ; con temperaturas medias anuales 11 ,3°C, una
media máxima de 17,8°C y una media mínima de 4,S°C.

Dentro de la VII región, las poblaciones de canelo están expuestas a un clima mediterráneo,
con seis meses en que la evaporación supera a las lluvias y otros seis meses en los cuales
las lluvias están sobre la evaporación . Esta característica determina que las plantas deban
sufrir un período de estrés hídrico durante una etapa del año. Aunque las temperaturas son
moderadas, en verano suelen producirse máximas de 34°C con regularidad . Las mínimas
tienden a ser bajas desde mayo a agosto, 10 cual incide en la presencia de heladas en los
meses de junio y julio, preferentemente.

Según Alberti et al. citado por Infor- Conaf (1998) el canelo sería catalogado como una
especie con baja resistencia al frío, por 10 cual bajas temperaturas prolongadas por varias
horas podrían producir muerte de tejidos, principalmente durante la primavera o el verano,
momento en que la resistencia al frío de tejidos como las hojas y yemas foliares, bajan de
- 10°C en pleno invierno a --4oc.

Es usual que las lluvias oscilen entre los 600 y 1.400 milímetros (mm) entre la Cordillera
de la Costa y la Precordillera Andina (fig. 3.1 ; 3.2 Y3.3)
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Figura 3.1 Diagrama ombrotermico de Embalse Ancoa
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Figura 3.2: Precipitación mensual en tres localidades de la VII Región
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Descripción edáfica:
El canelo se distribuye entre el Río Limarí y el Cabo de Hornos, en diferentes altitudes y
ocupando una gran variedad de suelos (Donoso, 1998).

Dentro de la VII región se encuentra en pequeñas poblaciones desde la Cordillera de la
Costa a la Precordillera Andina, asociado a humedad, ya sea a orillas de río, terrenos
pantanosos, quebradas en que fluye el agua o simplemente con napa freática alta. Hoffmann
(1998) y Donoso (1998) ratifican la importancia que adquiere la presencia de humedad en
el suelo para su buen desarrollo, ya sea por medio de precipitaciones distribuidas
uniformemente dentro del año, como por la presencia de fuentes de agua, especialmente en
las poblaciones mas al norte de la X región.

Dentro de las localidades y poblaciones en estudio (Huerta de Maule, Pangal y Embalse
Ancoa) ocupa suelos marginales con bajo nivel de nutrientes y salinidad, pH
moderadamente ácido y abundante humedad, datos que se ven ratificados por estudios de
caracterización de suelos realizados por Gerding y Thiers (2002).

El cuadro 3.3 resume las características específicas de cada localidad en estudio.

Cuadro 3.3: Caracterización química, granulométrica y humedad en tres localidades de la
VIIR .,eglOn.

Huerta de Maule Pangal Embalse Ancoa
Clase textural Arenoso Areno francoso Franco arenoso
N (ppm) 5 11 5
P (ppm) 8 7 2
K (ppm) 164 179 41
MO(%) 7,64 28,82 2,33
PH 5,74 6,35 5,87
CE (dS/m) 0,044 0,710 0,086
CC(%) 11 16 14
PMP (%) 4 7 7

Fenología y botánica:
En el cuadro 3.4 se resumen las evaluaciones fenológicas mensuales de las tres poblaciones
de la VII región. Cabe destacar, que aunque las tres poblaciones se encuentran en
condiciones edafoclirnáticamente diferentes, su cercanía geográfica es tal que no se
registran diferencias visibles en el comienzo y término de las distintas fases fenológicas.

Cuadro 3.4: Calendario fenológico de canelo en tres poblaciones in situ
Poblaciones- Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Huerta de Maule IIll IIll mI mI IIII nn IIII Illl nn nn fI II nn

nn IIII IIIJ IIII nn nn IIII IIII lID TIlI J1 II lID

Pangal IIII IIII IIII IIII IIII IIII IIIl nn IID IIII II n IIII
IIll llII llII mI IIII llII llII llII llII HU n II llII

Embalse Ancoa llII llII IIII IIII IID IIII fIU mI IIII llII U II IIII
IIll llII llII llII IIII llII IIII JJl1 IIII HJJ U n IIll

En donde, II= Fructificación; II= Receso vegetativo; II= Floración; n= Crecimiento vegetativo
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Durante el mes de abril se pueden diferenciar dos tipos de brotes, aquellos terminados en
un ápice vegetativo (agudo), que comienza un activo crecimiento en longitud durante la
primavera, y un ápice floral (redondeado) que presenta un crecimiento menos visible que el
anterior, etapa en que comenzaría su diferenciación, encontrando durante el mes de julio
brotes reproductivos con sus estructuras ya formadas (hojas, yemas y flores). Esta etapa de
diferenciación va acompañado al pasar de los meses por un hinchamiento de la yema y
cambio de color de verde a rojizo. Los brotes con ápices vegetativos presentan un
incremento significativo en el longitud durante la temporada estival , disminuyendo al bajar
las temperaturas.

Tanto la producción de flores como de frutos se presenta durante un largo período de
tiempo, llegando en este último estado hasta marzo o abril.

Estudios realizados por Donoso y Cabello (1978) afirman que la maduración de los frutos
de canelo en la VII región se produce entre marzo y abril, no concordando con las
observaciones establecidas durante la ejecución de este proyecto, en donde se pueden
encontrar frutos maduros (de color negro-violáceo) a inicios de enero.

La población de Embalse Ancoa registró crecimientos de brotes con un promedio mensual
de 1,48 cm de longitud casi tres veces mayores que los obtenidos en Huerta de Maule y
Pangal, que presentan un promedio de 0,54 y 0,55 cm de longitud de brote ,
respectivamente (cuadro 3.5).

La población Huerta de Maule registró crecimientos de brotes que van desde 1,08 cm de
longitud en enero a 0,02 cm de longitud en mayo, siendo enero y febrero los meses de mas
activo crecimiento en comparación con mayo y julio.

El valor negativo registrado para la población Pangal se debe a la intervención provocada
por animales que quebraron brotes marcados para evaluación. El crecimiento del mes de
octubre , alcanza diferencias significativas sólo con los meses de marzo y enero , este último
con la mayor longitud de brotes evaluado (1,96 cm).

Embalse Ancoa muestra los menores crecimientos en los meses de junio y julio, este
último con valor negativo (-0,08 cm). Bajas temperaturas y presencia de heladas son
responsables del casi nulo crecimiento e incluso muerte de ápices , lo que concuerda con
Alberti et al. citado por Infor-Conaf (1998) que define al canelo como una especie de baja
resistencia a las heladas . El mes de enero muestra el mas activo crecimiento de brotes con
5,86 cm de longitud, no presentando diferencias significativas con los meses de diciembre y
febrero, con valores de 3,39 y 3,71 cm de longitud de brotes, respectivamente.

En promedio, para las tres poblaciones naturales, el crecimiento mensual de brotes fluctuó
entre 0,08 y 2,84 cm de longitud, presentando el mes de enero un incremento significativo
en la longitud de brotes comparado con el resto de los meses. Además en diciembre y
febrero los brotes crecen mas comparado con el período entre abril- julio y septiembre.

La mayor relación masa de hojas: masa total del brote se presentó en la población de
Embalse Ancoa, en donde un 74% de la masa fresca total corresponde a hojas comparado
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con Pangal con sólo un 71%. Huerta de Maule no presentó diferencias significativas con las
demás poblaciones.

Sólo Pangal presentó diferencias mensuales en la relación masa de hojas- masa total del
brote, con un valor máximo de 79%, sólo mayor a los meses de mayo y jun io, con 63 y
64%, respectivamente.

La relación masa de hojas: masa de brote total en base a materia fresca, en promedio no
presentó diferencias significativas durante el año, en donde entre el 68 a 80% de la masa
total del brote son hojas.

Cuadro 3.5: Crecimiento de brotes y relación masa de hojas: masa total de ramillas en base
a materia fresca por mes en tres poblaciones de canelo en la VII región

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oet
Nov
Die
Media

Crecimiento de brotes (cm)
H. de Maule Pangal E. Aneoa

1,08 a 1,96 a 5,86 a
1,07 a 0,50 abe 3,71 ab

0,63 ab 1,66 ab 1,13 be
0,49 ab 0,22 be 0,68 be
0,02 b 0,34 abe 0,48 be
0,36 ab 0,56 abe 0,20 e
0,12 b 0,20 be -0,08 e
0,49 ab 0,11 be 1,29 be
0,48 ab 0,27 be 0,29 be
0,47ab -0,16e 2,13 be
0,82 ab 0,34 abe 0,89 be
0,76 ab 1,16 abe 3,39 abe
0,5 -1 B 0,55 B 1,-18 A

Media
2,84 a
1,67 b
1, 14 be
0,45 e
0,27 e
0,37 e
0,08 e

0,62 be
0,36 e

0,79 be
0,69 be
1,70 b

Relación masa de hojas: brote total (MF)
H. de Maule Pangal E. Aneoa Media

0,78 a 0,75 ab 0,74 a 0,76 a
0,73 a 0,79 a 0,75 a 0,75 a
0,73 a 0,70 abe 0,80 a 0,74 a
0,74 a 0,73 abe 0,75 a 0,74 a
0,75 a 0,63 e 0,75 a 0,71 a
0,72 a 0,64 e 0,74 a 0,70 a
0,70 a 0,73 abe 0,68 a 0,70 a
0,71 a 0,73 abe 0,74 a 0,72 a
0,72 a 0,76 ab 0,74 a 0,74 a
0,71 a 0,73 abe 0,75 a 0,73 a
0,71 a 0,7 1 abe 0,76 a 0,73 a
0,69 a 0,67 be 0,71 a 0,69 a

o,72 AB 0,71B 0, 7-1 A

Valores seguidos por la misma letra, minúscula en co lumnas y mayúscula en filas, no presentan diferencias
significativas según test Tukey, a~0,05 .

En términos generales las poblaciones de Huerta de Maule y Pangal registraron el mayor
número de hojas por brote con 18,7 y 20,8 hojas, respectivamente . Embalse Ancoa alcanzó
un número menor con 15,4 hojas por brote como promedio mensual. No se encontraron
variaciones mensuales de esta variable en las tres poblaciones evaluadas . Aún así, al
obtener el promedio de las tres poblacion es, el mes de noviembre presentó el mayor
número de hojas con 20,8, mientras el valor mas bajo se encontró en octubre con 15,2
(cuadro 3.6).

La población Embalse Ancoa mostró la mayor área foliar con 43,27 cm2 hoja" , seguido por
Huerta de Maule (35,32 cm2 hoja" ) y Pangal (30,51 crn" hoja" ), siendo diferente s todos
entre sí.

Huerta de Maule registró tamaños de hojas entre 45,48 crrr' hojaly 25,81 crrr' hoja" en el
mes de noviembre y agosto, respectivamente.

Pangal presentó la mayor área foliar en febrero con 37,25 cm2 hoja" , valor similar al
encontrado entre los meses de marzo a agosto y noviembre a enero.
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Embalse Ancoa alcanzó la mayor área foliar en abril con 49,92 cm2 hoja", siendo sólo
diferente al mes de julio con 34,43 cm2 hoja-l.

En promedio, noviembre registró las mayores áreas foliares por hoja con 42,63 cm2 hoja" ,
presentando diferencias significativas sólo con los meses de marzo y junio a octubre.

Media
Área foliar (cm2/hoja)

Pangal E. AncoaH. MaulePangal E. Ancoa Media
Número de hojas por brote

H.
Maule

Cuadro 3.6: Número de hojas por brote y área foliar por (promedio mensual) en tres
poblaciones de canelo en la VII región

Ene 18,5 a 23,7 a 14,1 a 18,8 ab 42,14 ab 34,24 ab 47,88 ab
Feb 16,6 a 16,2 a 17,9 a 16,9 ab 40,69 ab 37,25 a 40,19 ab
Mar 18,6 a 24,1 a 13,5 a 18,7 ab 30,86 ab 29,25 abe 38,56 ab
Abr 19,2 a 15,2 a 15,1 a 16,5 ab 34,11 ab 33,34 ab 49,92 a
May 18,4 a 22,7 a 15,5 a ]8 ,9 ab 36,79 ab 29,77 abe 41,07 ab
Jun 17,6 a 20,8 a 13,3 a ] 7,2 ab 27,02 ab 30,50 abe 47,01 ab
Jul 18,3 a 25,5 a 14,4 a ]9 ,4 ab 28,68 ab 32,72 ab 34,43 b
Ago 19,9a 22,2 a 16,3 a 19,1ab 25,81b 30,3]abc 42,96ab
Sep 17,7a 19,9a 15,4a 17,7ab 32,67ab 24,81 be 42,41 ab
Oct 15,4 a 17,6 a 12,5 a 15,2 b 39,46 ab 19,86 e 41,90 ab
Nov 21,6 a 23,9 a 16,8 a 20,8 a 45,48 a 34,24 ab 48,18 ab
Dic ]9,4 a 19,9 a 15,6 a 18,3 ab 39,55 ab 31,65 ab 46,04 ab
Media 18,7 A 20,8 A 15,4 B 35,32 B 30,51 e 43,27 A

4] ,42ab
40,69 ab
32,89 be
39,12 abe
35,88 abe
34,84 abe
31,94 e

33,03 be
33,63 be
33,74 be
42,63 a

39,08 abe

Valores seguidos por la misma letra, minúscula en columnas y mayúscula en filas, no presentan diferencias
significativas según test Tukey, uS;0,05 .

Las poblaciones Huerta de Maule y Embalse Ancoa no presentaron diferencias
significativas en el rendimiento de hojas, tanto fresco como seco, ni existió una variación
mensual en cada una de ellas. Embalse Ancoa mostró diferencias en rendimiento , tanto
fresco (19,6 g brote") como seco (10,6 g brote"), con las demás poblaciones y entre los
meses del año, siendo el mes de septiembre el de mayor rendimiento (cuadro 3.7).

Al analizar el promedio de las tres poblaciones noviembre es el mes de mayor rendimiento
de hojas por brote con 13 g MF brote" , ya que las poblaciones evaluadas alcanzan un
mayor número y tamaño de hojas durante este mes. Octubre presentó el menor rendimiento
de hojas por brote con 9,3 g MF brote", no encontrando diferencias significativas con los
demás meses evaluados, salvo noviembre.
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Cuadro 3.7: Rendimiento mensual de hojas por brote en tres poblaciones de canelo en la
VII región

H. de Maule PangaI E. Ancoa Media H. de Maule PangaI E. Ancoa Media
Ene 17,1 a 17,8 a 12,7b 15,9 ah 10,8 a 11,3 a 8,Ob 1O,lab
Feb 14,2 a 13,7 a 19,5 ab 15,8 ab 9,0 a 8,7 a 12,3 ab 10,0 ab
Mar 16,7 a 17,8 a 19,8 ah 18,1 ab 10,6 a 11,3 a 12,5 ah 11,5 ah
Abr 18,2 a 11,7 a 20,6 ab 16,8 ah 11,5 a 7,4 a 13,1 ab 10,7 ab
May 16,1 a 19,1 a 22,1 ab 19,1 ab 10,2 a 12,1 a 14,0 ab 12,1 ah
Jun 15,3 a 16,2 a 16,7 ab 16,1 ah 9,7 a 10,3 a 10,6 ab 10,2 ab
Jul 16,9 a 18,3 a 15,9 ab 17,0 ab 10,7 a 11,6 a 10,1 ab 10,8 ah
Ago 15,8a 18,5a 21,8ab 18,7ab 10,0 a 11,7 a 13,8ab 11,8ab
Sep 15,8 a 16,4 a 25,4 a 19,2 ah 10,0 a 10,4 a 16,1 a 12,2 ah
Oct 15,3 a 13,2 a 15,3 ab 14,6 b 9,7 a 8,4 a 9,7 ab 9,3 b

ov 21,la 19,1 a 21,5ab 20,6 a 13,4 a 12,1 a 13,6ab 13,0 a
Dic 18,0 a 12,6 a 20,9 ah 17,2 ab 11,4 a 8,0 a 13,2 ab 10,9 ab
Media l6,7B l6,lB 19,6A lO,6B lO,2B l2,4A

Valores seguidos por la misma letra, minúscula en columnas y mayúscula en filas, no presentan diferencias
significativas según test Tukey, a::;;0,05.

El crecimiento acumulado en dos años y medio de medición nos muestra que la población
Embalse Ancoa alcanzó un largo de brotes al [mal del período 2,5 veces mayor al
presentado por Pangal y Huerta de Maule. Este resultado es producto de una mayor tasa de
crecimiento durante todo el período de activo crecimiento en comparación con las demás
poblaciones evaluadas.

Figura 3.4: Crecimiento acumulado de brotes durante 2,5 años de evaluación en tres
poblaciones naturales de canelo en la Vil región
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Fluctuación anual de principios activos:
Huerta de Maule presentó las mayores concentraciones de aceite esencial con un promedio
de 0,52% en hojas, seguido por Pangal y Embalse Ancoa con 0,43% y 0,35%,
respectivamente, todos estadísticamente diferentes entre si.

Sólo Embalse Ancoa registró diferencias significativas en la concentración de aceite
esencial por mes, en donde las mayores concentraciones se encontraron durante los meses
de marzo a julio y octubre, con valores entre 0,36% y 0,51%. Los meses estivales presentan
un menor contenido de aceite esencial en sus hojas lo que puede ser explicado por la fácil
volatilización de sus compuestos con las altas temperaturas.

En la figura 3.5 se muestra la fluctuación de la concentración de aceite esencial en hojas de
canelo para las poblaciones de la Vil región.

Cuadro x.x: Fluctuación anual de aceite esencial en tres poblaciones de canelo en la Vil
región
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En terpenos, Embalse Ancoa registró las mayores concentraciones en hojas con un
promedio de 7,69% comparado con Huerta de Maule con 6,94%. Pangal no presentó
diferencias significativas con ninguna de las poblaciones evaluadas, con un 7,41% de
terpenos en hojas.

Huerta de Maule alcanzó la mayor concentración de terpenos en diciembre con 9,13%, no
encontrando diferencias significativas entre los meses de noviembre a mayo y julio a
agosto. Pangal presentó la mayor concentración de terpenos en el mes de enero con
13,28%, siendo sólo comparable al mes de diciem . e con 10,63%. Embalse Ancoa registró
la mayor concentración de terpenos en enero con 14,21%. En términos generales para las
tres poblaciones el mes de enero es el que presenta la mayor concentración de terpenos en
hojas con 12,03%.
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Figura 3.6: Fluctuación anual de terpenos en tres poblaciones de canelo en la Vil
región
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Cuadro 3.7: Concentración media de principios activos por temporada en tres poblaciones
naturales de canelo en la Vil región.

Concentración de principios activos
Aceite esencial (%v/p) Terpenos (%p/p)

Huerta de Maule 0,43 a 0,60 a 0,52 a
Pangal 0,35 b 0,51 b 0,43 b
Embalse Ancoa 0,26 c 0,44 b 0,35 c

8,63 b
9,80 ab
10,48 a

5,40 a
5,21 a
5,13 a

6,94 b
7,41 ab
7,69 a

(I)Evaluaciones realizadas entre noviembre de 2000 y octubre de 2001
(2) Evaluaciones realizadas entre noviembre de 2001 Yoctubre de 2002
Valores seguidos por la misma letra en columnas no presentan diferencias significativas según test Tukey,
a:s;O,OS.

Variación de Compuestos Químicos en hojas de poblaciones de Drimys en Chile:
La cantidad de aceites esenciales, terpenos y f1avonoides es distinta para las poblaciones de
Drimys estudiadas. El contenido promedio de aceites esenciales por población varió entre
0,22 y 0,68%v/p para las poblaciones de Huillinco y Huerta de Maule, respectivamente
(cuadro 3.8).

Las poblaciones de Huillinco y Pangal presentaron los valores extremos en terpenos con un
3,36 y 9,47% Y f1avonoides con un 1,21 y 2,37%, respectivamente,

El contenido promedio de aceites esenciales fue tres veces mayor entre las poblaciones con
mayor y menor cantidad, situación que se repite con magnitudes de casi tres y dos veces
para el caso de los terpenos y f1avonoides, respectivamente. Sin embargo, la variación
intrapoblacional es también muy importante (Fig. 3.7) pudiendo explicarse por la
variabilidad genética entre los individuos de la población natural y por imprecisiones
inherentes a la metodología (Muñoz, 2003).
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Cuadro 3.8: Concentración promedio de aceite esencial , terpenos y flavonoides en hojas de
poblaciones de Drimys spp.
población especie localidad aceites esenciales terpenos flavonoides N

(mI/IOOg) (%) (%)
A D. winteri Pangal 0,68 a 9,47 a 2,37 a 32

B D. winteri Huerta de Maule 0,67 a 8,48 ab 2,35 a 30

C D. winteri Camino Ancoa 0,62 a 8,44 ab 1,89 a 30

E D. andina Conguillío 0,54 a 7,23 be 1,78 ab 30

O D. winteri Tolhuaca 0,30 b 5,66 e 1,26 be 30

F D. winteri Huillinco 0,22 b 3,36 d 1,21 e 31

* Letras distintas indican diferencias significativas según prueba de Kruskal-Wallis con u<ü,üS.

Figura 3.7: Variación en la concentración de aceites esenciales (a),terpenos (b) y flavonoides (e) en
hojas de Drimys winteri y Drimys andina provenientes de diferentes poblaciones. Cada círculo
representael valor obtenido a partir de una muestra independiente
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El contenido de aceites esenciales en Drimys winter i es notablemente bajo en las
poblaciones de Tolhuaca y Huill inco que corresponden a las mas australes entre las
poblaciones estudiadas, por lo que puede haber un efecto ambiente sobre el contenido de
aceites esenciales. En las hojas de la población de Conguillío, correspondiente a Drimys
andina, se observó en terreno un aroma mas intenso comparado con las hojas de la
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población de Tolhuaca, lo que podría asociarse a un mayor contenido de aceites esenciales
en Drimys andina respecto de la población mas cercana de Drimys winteri, en Tolhuaca.

Es destacable que dos muestras de Drimys winteri presentaran una alta concentración de
aceite esencial (sobre 1,6%v/p), 10 que indicaría una buena posibilidad para el aumento de
los rendimientos de aceites esenciales en Drimys spp., ya sea por medio de mejoramiento
genético, como optimizando las técnicas de extracción y desarrollando técnicas de cultivo.
Canelo podría utilizarse en el futuro como fuente de nuevos productos aromáticos.

El contenido de terpenos parece tener relación con la latitud, puesto que hacia el sur su
concentración fue menor. Al realizar los análisis químicos en laboratorio se observó que el
extracto de la población de Huillinco era de color notoriamente mas claro debido no solo a
la menor cantidad, sino a una composición química diferente. Dentro de este grupo de
compuestos , en Drimys spp se han encontrado sustancias de interés por su actividad
antimicrobiana, antinociceptiva, antiintlamatoria, antialérgica y repelente de insectos, como
poligodial y drimanial (Asakawa et al., 1988; El Sayah el al., 1998; Malheiros el al, 2001;
Tratsk el al. , 1997). Dada la importancia de los terpenos , las poblaciones de la VII región
son interesantes por sus altos niveles respecto a las poblaciones mas australes .

Los tlavonoides también muestran una menor cantidad en las poblaciones del sur. La
especie Drimys andina presenta, para todos los compuestos estudiados, valores dentro de
los rangos obtenidos en Drimys winteri . Sin embargo, al comparar las dos poblaciones de la
IX región, una de Drimys winteri y una de Drimys andina, se advierten diferencias
estadísticas en el contenido de aceites esenciales y tlavonoides, las que considerando su
cercanía geográfica, pueden atribuirse a diferencias genéticas por representar especies
distintas .

Se confirmó la presencia de poligodial en hojas de Drimys winteri de Chile mediante TLC
(Fig. 3.8) Y se ratificó con HPLC. Los promedios por población se mueven en un rango
entre los 11 ,6 y 2.759,3 mgll00g de hoja seca para las poblaciones de Huillinco y Pangal,
respectivamente. Drimenol en hojas presentó concentraciones menores con promedios por
población que van desde 3,1 a 33,8 mgllOOg para las poblaciones de Conguillío y
Tolhuaca, respectivamente.
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Figura 3.8: Cromatografia en capa fina de muestras de hojas de Drimys .\PP. y estándar de
poligodial (s). Las flechas indican el nivel de avance del frente de poligodial

A e E F S B

En la población de Pangal se encontró en corteza un contenido promedio de poligodial de
5.383,7 mg/lOOg, mientras que drimenol arrojó un promedio de 583,7 mg/lOOg.

Cuadro 3.9: Concentración promedio de poligodial y drimenol en hojas y corteza de Drimys
winteri, población de Pangal (A).

Tej ido Poligodial Drirnenol N
(rnglIOOg) (rnglIOOg)

hojas 2.759,3 a 6,2 b 19
corteza 5.383,7 a 583,7 a 6

Letras distintas indican diferencias significat ivas según prueba de Mann-Whitney con u<O,O\.

El contenido de poligodial en hojas coincide con la experiencia sensorial de pungencia al
morder las hojas.

Llama la atención la magnitud de la diferencia en el contenido promedio de poligodial entre
la población que presentó la mayor concentración (Pangal) y la que tuvo menos (Huillinco),
esto es, más de 200 veces, contra una diferencia de sólo 10 veces en el caso de drimenol
entre las poblaciones Tolhuaca y Conguillío.

En términos generales, las poblaciones de Drimys winteri de la VII región poseen los mas
altos contenidos de poligodial , seguidas de la población de la IX región y finalmente
Chiloé . Esto podría indicar cierta relación entre latitud de la población y el contenido de
poligodial , asociación que no es clara en el caso de drimenol.
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Cuadro 3.10: Concentración promedio de Poligodial y Drimenol en hojas de poblaciones de
Drimys spp.

población especie localidad poligodial drimenol N
(mg/100g) (mg/100g)

A D. winteri Pangal 2.759,3 a 6,2 be 19
B D. winteri Huerta de Maule 860 ,1 ab 10,9 ab 18

C D. winteri Embalse Anco a 1.858, l ab 9,5 ab 19

O D. winteri Tolhuaca 434,7 be 33,8 a 20

E D. andina Conguillío 59,4 cd 3, 1 e 19

F D. winteri Huillinco 11,6 d 3,3 c 19
Letras distintas indican diferencias significativas según prueba de Kruskal-Wallis con u<ü,üS.

Como puede apreciarse en las figuras 3.9, las plantas de la misma población presentan
patrones similares en sus cromatogramas, y patrones distintos a los de plantas de otras
poblaciones. Esto afirmaría que cada poblac ión de Drimys .\PP tiene diferencias claras en su
naturaleza química.

Los contenidos de poligodial en hojas y corteza tienen rangos que se traslapan en forma
importante. El contenido de drimenol fue mucho menor en hojas que en corteza (fig. 3.10 ).

Cuadro 3.9: Cromatografías (GC) de tres muestras de hojas de plantas distintas para cada
una de las seis poblaciones de Drimys spp . estudiadas. Las flechas indican los picos
correspondientes a poligodial
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Figura 3.10: Variación en el porcentajes de poligodial y drimenol en hojas y corteza de
Drimys winteri, población de Panga!. Cada círculo representa el valor obtenido a partir de
una muestra independiente.
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Estudios de propagación:

Propagación por semillas:
A pesar de que Willan (1991) señala que el sustrato es un factor de mucha importancia en
ensayos de germinación permitiendo una adecuada disponibilidad de agua y oxígeno a la
semilla, este factor no incidió en el proceso de germinación.

La germinación del canelo tuvo su inicio cuatro meses después de la siembra.

Al mes de iniciado el proceso de germinación se produjo una marcada diferencia entre los
tratamientos pregerminati vos. La aplicación de ácido giberélico en dosis de 1000 ppm
presentó un porcentaje de germinación significativamente mayor a los demás tratamientos,
con un 21%. Sin embargo, un mes mas tarde, no existió una diferencia significativa entre
ellos, alcanzando valores entre un 48% y 60%. Al tercer mes de evaluación, la
estratificación mostró un mayor porcentaje de germinación (67%) comparado con los
tratamientos de maceración en agua (57%) y aplicación de ácido giberélico (59%), siendo
similar al testigo (64%), aún cuando este último es estadísticamente igual que maceración
en agua y aplicación de ácido giberélico.

Donoso et al. (1995), citado por Donoso y Lara ( 1999) informan que semillas colectadas
de poblaciones de la VII región requieren 90 días de estratificación para obtener una
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germinación alta, sin definir el número de días que se demora en obtener el porcentaje de
germinación constante. En tanto, Fernández (1985) indica que las procedencias mas al
norte requieren un mayor período de estratificación, lo que contrasta con lo obtenido por
Donoso el. al. (1985), citado por Donoso y Lara (1999).

Infor-Conaf (1998) asegura que el tratamiento de las semillas con ácido giberélico permite
acortar en 40 dias el período necesario para obtener germinación, lo que concordaría con
los resultados de este ensayo, en donde cuatro semanas antes la capacidad germinativa
alcanzó valores cercanos a los obtenidos al final del período de evaluación.

Los resultados apuntan a la posibilidad que el canelo presente una latencia interna debido a
la presencia de un embrión inmaduro. Dichos resultados concuerdan con investigaciones
realizadas anteriormente por Garrido (1981).

Cuadro 3.11: Efecto de los tratamientos pregerminativos y sustrato sobre la capacidad
germinativa entre etapas del proceso de germinación en canelo.

Semanas después de siembra
Capacidad geminativa (%)

Semana 23 Semana 28 Semana 32
Tratamiento:
Maceración en agua por 24 h
Estratificación por 2 semanas
Ácido giberélico al 1% por 24 h
Testigo

4b
7b

21 a
3b

48 a
60 a
53 a
58 a

57 b
67 a
59 b
64 ab

ustrato:
Arena 8 a 59 a 65 a
Arena- tierra 1: 1 6 a 54 a 63 a
Tierra 8 a 52 a 58 a
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, no difieren estadísticamente entre sí (Duncan, ~O,05).

Figura 3.11: Efecto de los tratamientos pregerminativos sobre la germinación media
acumulada en canelo
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Propagación por estacas:
Los factores formulación (solución o talco) y concentración de hormona (O, 1000 Y 2000
ppm de AIB) no presentaron diferencias significativas en el porcentaje de enraizamiento,
alcanzando valores que van desde un 22,9 a un 27,1 % (cuadro 3.12). Al probar tres
diferentes cortes en la base de la estaca no se encontraron diferencias significativas en el
porcentaje de enraizamiento, alcanzando valores que van desde un 65,1% con corte bisel al
67,9% utilizando corte recto.

El factor posición de extracción de la estaca dentro de la ramilla resultó tener una mayor
incidencia en el porcentaje de enraizamiento que los factores anteriormente mencionados.
Estacas apicales presentan un porcentaje de enraizamiento significativamente mayor que
aquellas estacas tomadas de la parte media de la ramilla, con un 44,9% y un 9,9%,
respectivamente, lo que concuerda con Femández (1985) quien señala que para
propagaciones invernales las estacas extraídas de la parte apical de la ramilla presentan un
mayor porcentaje de enraizamiento que estacas extraídas de la parte media.

Sheat (1980) citado por Loewe, (1987) indica que al propagar por estacas durante el mes de
mayo se obtiene un porcentaje de enraizamiento del 60% evaluado 18 meses después de su
establecimiento. Porcentajes similares fueron obtenidos en el ensayo de cortes en la base de
estacas apicales con aplicación de hormona comercial (1.500 ppm de AIB) en sólo siete
meses desde el establecimiento del ensayo.

La formación de callo no presentó diferencias significativas en ninguno de los factores
evaluados , presentando un rango que va desde 3,2% a 13,2%.

Cuadro 3.12: Efecto de la formulación y concentración de hormona AIB, posrcion de
extracción y cortes en la base de la estaca , sobre el porcentaje de enraizamiento y
formación de callo en estacas de canelo .

Enraizamiento (%) Callo (%)
Formulación:

Solución
Talco

Concentración de AIB (ppm):
O
1000
2000

Posición de la estaca:
Apical
Media

23,7 a
27 ,0 a

22,9 a
27, 1 a
26 ,1 a

44,9 a
9,9 b

5,0 a
7,1 a

7,0 a
3,2 a
8,4 a

5,1 a
6,9 a

Corte en la base de la estaca):
Recto 67,9 a
Bisel 65,1 a
Laterales 66, l a

13,2 a
3,8 a

10,0 a
¡Experimento realizado con aplicación de hormona comercial a 1.500 ppm de AIB
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, no difieren estadísticamente entre sí (Duncan, 1l~0,05) .
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Estudios de cultivo:

Poda x luz:
La concentración de principios activos no se ve afectada ni por el nivel de luminosidad ni
por el factor poda , tanto en hojas como en corteza. La concentración de aceite esencial en
muestras de hojas provenientes de plantas expuestas a una intensidad reducida de luz
(0,70%) no presentaron diferencias significativas con aquellas muestras extraídas de
plantas expuestas a intensidades normales de luz (0,50%). Igual efecto presentó la
concentración de aceite esencial en corteza con valores de 2,02 y 1,66% para intensidades
de luz normal y reducida, respectivamente . La concentración de terpenos en hojas tampoco
presentó diferencias significativas entre plantas expuestas a luminosidad normal y
reducida, con un 8,7 Y 8,5%, respectivamente. Para corteza los valores fueron de 12,7 Y
9,36%, en plantas expuestas a luz normal y reducida, respectivamente.

El factor poda no registró diferencias significativas en la concentración de principios
activos. La concentración de aceite esencial y terpenos entre plantas despuntadas en octubre
de 2001 y las no despuntadas varían entre 0,61-0,60% y 8,16-9,29% en hojas y un 1,61­
2,04% Y 10,52-11 ,49% en corteza.

Cuadro 3.13 : Efecto de dos niveles de luz y dos niveles de poda sobre la concentración de
principios activos en hojas y corteza en canelo

Aceite esencial (%v/p)
Hojas Corteza

Terpenos (%p/p)
Hojas Corteza

Intensidad de luz:
Normal
Reducida en 18%

0,50 a
0,70 a

2,02 a
1,66 a

8,95 a
8,50 a

12,07 a
9,36 a

Poda :
con despunte 0,61 a 2,04 a 9,29 a 11 ,49 a
sin despunte 0,60 a 1,61 a 8,16 a 10,52 a
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, no difieren estadísticamente entre sí (Duncan, (1:$;0,05).

El largo de brotes no presentó diferencias significativas para ninguna de las variables
evaluadas, con valores que van desde 16,6 a 19,0 cm (cuadro 3.14).

La capacidad de rebrote tampoco registró diferencias significativas. Para todos los
tratamientos (luz o poda ) la capacidad de rebrote fluctúa entre los 0,8 y 1,0 rebrote por
planta, medidos desde octubre de 2001 a marzo de 2002 .

El rendimiento de hojas en base a materia fresca presenta valores de 0,49 y 0,52 kglplanta
para intensidad de luz normal y reducida, respectivamente. Plantas despuntadas presentaron
rendimientos de 0,61 kglplanta, no presentando diferencias con aquellas sin despunte (0,48
kglplanta).

Los dos niveles de luminosidad y poda no registraron diferencias en el índice de área foliar
(IAF) por hoja con valores que oscilan entre los 24,8 y 27,0 cm" hoja-l.
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Cuadro 3.14: Efecto de dos intensidades de luz y dos niveles de poda sobre factores de
rendimiento en canelo.

Largo de brotes Rebrote Rdto de hojas
(cm) kg MF planta"

Intensidad de luz:
Normal
Reducidaen 18%

19,0 a
16,6 a

0,9 a
0,8 a

0,49 a
0,60 a

Rdto de hojas
kg MS planta-'

0,15 a
0,19 a

26,8 a
25,0 a

Poda:
con despunte 17,3 a 0,9 a 0,61 a 0,19 a 24,8 a
sin despunte 18,4 a 0,9 a 0,48 a 0,15 a 27,0 a
Valores seguidos por la misma letra en las columnas, no difieren estadísticamente entre sí (Duncan, u:s;O,OS).

Requerimiento nutricional:
En el cuadro 3.15 se presentan los requerimientos de macro y micronutrientes por tonelada
de material cosechado, tanto seco como fresco, en hojas y total. Estos valores estiman la
cantidad de nutrientes que se debe reponer al cosechar una tonelada de material vegetal, ya
sea hojas o material total. Es así como al cosechar una tonelada de hojas frescas se debe
aportar por ejemplo 5,49 kg de N; 0,55 kg de P; 2,59 kg de K.

Cuadro 3.15 : Extracción de macro- y micronutrientes en canelo

Hojas Tallos Total2 Hojas Total3 Hojas

Contenido de nutrientes en Extracción por tonelada de Extracción por tonelada de
materia seca (kg) materia fresca (kg) materia seca' (kg)

N(%) 1,603 0,783 4, 10 5,49 12,04 16,03
P(%) 0,160 0,110 0,46 0,55 1,36 1,60
K(%) 0,757 1,280 3,45 2,59 10,12 7,57
Ca (%) 0,300 0,657 1,61 1,03 4,74 3,00
Mg (%) 0,283 0,173 0,97 0,97 2,30 2,83
Mn (ppm) 202,00 220,00 0,072 0,069 0,211 0,202
Zn (ppm) 44,00 27,00 0,012 0,015 0,036 0,044
Cu (ppm) 6,67 13,67 0,0034 0,0023 0,010 0,0067
B (ppm) 47,10 18,10 0,011 0,016 0,033 0,0471
'Materia seca estimada sobre la base de un contenido de 65,8% de humedad en hojas y 65,0% de humedad en
tallos
2Relación hojas: tallos 52,6: 47,4 en base a material fresca
3Relación hojas: tallos 51,3: 48,7 en base a material seca

Estudios realizados por González et al. (1990) determinaron los contenidos de macro y
micronutrientes en árboles de distintas edades y zonas geográficas. Los niveles de
nutrientes presentados concuerdan con los obtenidos en la plantación establecida en
Panguilemo. Además, estos autores indican que los contenidos de nutrientes no se ven
afectados por la edad de los árboles, lo que permitiría utilizar los resultados como
referencia de fertilización de la especie en la zona por años .

Organismos jitopatológicos asociados a canelo:
Naupactus xantographus: Conocido comúnmente como "capachito de los frutales" .
Presenta importancia cuarentenaria para exportaciones frutícolas. Se trata de un
curculiónido que defolia las hojas , principalmente apicales. No ha presentado importancia
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econormca en las plantaciones experimentales. Como control integrado se pueden
establecer capturas de los individuos adultos y mantener libre de malezas evitando así dar
abrigo y alimento a sus larvas en la temporada estival. Fue colectado en Panguilemo el mes
de abril de 2000, no observándose en temporadas posteriores.

Phytopthora sp : Hongo cuyo ataque provoca necrosis de raíces, raicillas y margen de las
hojas, cancrosis interna del y posterior muerte de la planta. Este microorganismo necesita
para su desarrollo condiciones de alta humedad en el suelo, 10 cual en conjunto con eventos
estresantes provoca que se manifieste una enfermedad severa, que puede causar la muerte
de la planta. Para su control se recomienda fortalecer las plantas presentes, de manera que
exista abundante crecimiento radical , así como adicionar enmiendas orgánicas o tratar la
zona de raíces con algún biocontrolador efectivo. Dentro de las alternativas de control
químico preventivo y curativo se cuenta con productos tales como Fosetil Aluminio
(Aliette), Ácido fosforoso (Phyto-fos) o Metalaxilo (Ridomil), sólo para las plantas que
tienen síntomas incipientes o sin ninguna manifestación anormal. Para un manejo orgánico
se recomienda aplicaciones de Trichoderma en la zona radical de la planta. En forma
complementaria se debe realizar un mejor manejo hídrico del cultivo, evitar el contacto del
agua con el cuello de la planta a través de la plantación en camellones altos , aplicación de
mulch orgánico entre y sobre la hilera evitando así, por un lado, fluctuaciones excesivas de
temperatura del suelo y al bajar el nivel de enmalezamiento disminuir las intervenciones
que podrían causar heridas al desmalezar la plantación. La plantación experimental
presentó ataques severos en las temporadas estivales 2000-2001 ; 2001-2002 Y2002-2003 ,
observándose una incidencia menor en la última temporada al utilizar Trichoderma y mulch
orgánico .

Asterinella winteridis: Hongo que afecta a nivel foliar causando manchas alquitranadas que
disminuyen el área fotosintéticamente activa de la planta. Se presenta generalmente en
hojas adultas. Se colectaron muestras de canelo en la población de Pangal, en donde la
enfermedad se ha diseminado por gran parte de la población.

Análisis económico:

Breve descripción de la situación actual:
Canelo es una especie medicinal nativa de bajos volúmenes de comercialización. No se ha
podido recopilar información sobre mercado. Empresas del rubro farmacológico lo utilizan
en conjunto con otras especies en preparados.

Evaluac ión de calidad:
Las muestras presentaron un aroma característico, siendo catalogado como de fácil
manipulación. A pesar de poseer propiedades fitoterapéuticas interesantes no se registró
interés por ser especies poco conocidas no entregándose referencias del valor comercial.

Estimación de los costos de producción:
La producción de las plantas, mano de obra y sistema de control de malezas son los
principales costos incurridos en el cultivo de la especie. Lamentablemente por falta de
información de precios y posibilidades ciertas de comercialización no fue posible realizar
una evaluación financiera.



Cuadro 3.16: ficha técnica del culti vo de canelo para una superficie de 1.000 m2

Canelo a 1 x 1,5 m establecimiento con utilización de plantas en bolsas y aplicación de much para controlar malezas
Costo de mano deobra$ 5.500
Rendimiento O O 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Costo poraño
COSTOS:
Labor Cantidad Unidad Valorunitario(~ O 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preparación de suelo:

Aradura. rastrajey surcosde plantaeión 0.5 ITl 59000 29500
Fetilización:

Compost 133 kg 25 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325
Manode obra 0.1 JII 5500 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 1650
Plantación:

Plantas 667 Unidad 250 166750
Manode obra I JH 5500 5500
Control de malezas:

Mano de obra 5 JIl 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500
Paja de poroto 50 Fardo 800 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000
Riegos:
Preparación de surcos 0.5 JA 17500 8750
Mano de obra 5 JII 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500
Cosec ha:

Manodeobra JII 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Man ej o de postcosecha:

Deshoje manual 15 JH 5500 82500 82500 82500 82500 82500 82500 82500 82500 82500
deshidratado I JII 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Sub- total 309375 98875 192375 192375 192375 192375 192375 192375 192375 192375 193475
Imprevistos (5%) 15469 4944 9619 9619 9619 9619 9619 9619 9619 9619 9674
TOTAL 324844 10381 9 201994 201994 201994 201994 201994 201994 201994 201994 203149
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3.2.4 Matico
(Buddleja globosa Hope)
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3.2.4.1 Cumplimiento de los objetivos del proyecto o modificaciones introducidas en la
metodología

E\,tudiar la variabilidad morfOlógica y de rendimiento en matico:
En matico, se evaluaron durante las temporadas 2001 y 2002 seis procedencias, tres
provenientes de poblaciones naturales (Los Queñes y Los Ruiles , VII región y Tolhuaca, IX
región) y tres provenientes de huertos caseros (Pencahue, Talca y San Javier, todos en la
VII región). Las plantas de cinco de estas procedencias se obtuvieron por propagación
vegetativa (estacas). Sólo la procedencia "Los Queñes" fue evaluada utilizando plantas
jóvenes geminadas en su hábitat natural (situación que no estaba contemplada en el
proyecto ).

Junto con la evaluación de rendimiento de hojas se determin ó su concentración de
principios activos (flavonoides, taninos y alcaloides) seleccionando las procedencias tanto
por rendimiento como por concentración de compuestos activos deseados. Taninos y
alcaloides no estaban contemplados en la propuesta original. La determinaci ón de estos
compuestos se incluyó por su identificación como principios activos en matico en literatura
consultada posterior a la entrega del proyecto original.

Entre noviembre de 2001 Y enero de 2002 , se evaluaron caracteres morfológicos y
concentración de principios activos en las descendencias provenientes de poblaciones
naturales, tanto in situ como en cultivo, obteniendo una caracterización de cada una de las
procedencias evaluadas y determinando además si las concentraciones de principios activos
y características morfológicas se conservan al ser cultivadas en otros ambientes o son solo
respuesta a las condiciones edafoclimáticas en que están establecidas, 10 que constituyó un
estudio adicional.

Este objetivo se cumplió a cabalidad en las dos especies, profundizando aún mas de 10
presupuestado con la ayuda de tesistas y memoristas, tanto de pregrado como de postgrado.

Determinar los posibles efectos del riego sobre el rendimiento de materia fresca y
contenido de principios activos:
En matico, se determinaron los efectos de dos niveles de riego (20 y 65% CC) durante dos
temporadas. Las variables evaluadas fueron rendimiento de hojas por planta, relación peso
de hojas: material vegetal total cosechado, número y largo de brotes por planta, altura de la
planta y concentración de flavono ides, taninos y alcaloides.

Estudiar los efectos de poda sobre la capacidad de rebrote:
Para poda se determin ó exitosamente el efecto de despunte, y número de cosechas por
temporada, en la primera y segunda temporada, respectivamente.

Determinar la demanda de nutrientes:
Este objetivo fue cumplió en un 100%. En la propuesta inicial no se profundizó en la
metodología a seguir para la realización de este objetivo. En este caso, se colectaron
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muestras de hojas y tallos los que se analizaron sus macro- y micronutrientes en el
Laboratorio de Suelos de la Universidad de Talca. Posteriormente, ayudados por los
resultados de evaluaciones de caracteres de rendimiento de material vegetal: rendimiento de
hojas frescas y secas, porcentaje de hojas en el material vegetal cosechado se pudo obtener
cuadros que permiten determinar la demanda por cada nutriente evaluado.

Identificar los organismos fitopatológicos asociados:
Durante el desarrollo del proyecto se realizaron observaciones visuales tendientes a
identificar los organismos asociados a cada especie. Adicionalmente se entrega información
sobre medidas de control tanto orgánico como químico para cada uno de los organismos
identi ficados .

Estimar la rentabilidad de los cultivos:
Se estimó la rentabilidad para un cultivo de matico de 1.000 m2de superficie, establecido a
una densidad de 13.333 plantas ha-l. Los precios fueron obtenidos de empresas y de la
valorización de las muestras enviadas. Un análisis de calidad para las muestras fue llevado
a cabo . Se adjunta una ficha técn ica del cultivo bajo los siguientes supuestos: Superficie
establecida = 1.000 m2 ~ producción familiar y preparación de suelos con costo mínimo de
servicio de media jornada.

3.2.4.2 Metodología utilizada y resultados

3.2.4.2.1 Metodología:

Seis procedencias de matico fueron evaluadas en distintos experimentos, tanto en
variabilidad morfológica y de rendimiento como en estudios de cultivo. El material de
propagación se recolectó en tres huertos caseros (Pencahue, Talca y San Javier, todos en la
VII región ) y tres poblaciones silvestres (Los Queñes y Los Ruiles, VII región y Tolhuaca,
IX región ).

Las plantas se obtuvieron mediante enraizamiento de estacas apicales, con excepción del
origen "Los Queñes" del cual se recolectaron plantas jóvenes , germinadas en su hábitat
natural. Se estableció una plantación experimental en agosto de 2000 en la Estación
Experimental Panguilemo de la Universidad de Talca a 1,5 x 0,5 m entre y sobre hilera,
respectivamente, alcanzando una densidad de 13.333 plantas ha l.

Las procedencias se establecieron en un diseño de parcelas divididas con dos zonas de riego
independiente como parcelas principales y dentro de ellas distribuidas completamente al
azar con seis repeticiones por origen, evaluando la totalidad de las plantas durante dos
temporadas de cultivo (2000/200 l Y2001/2002). La plantación cuenta con riego por goteo ,
con un gotero autocompensado de 4 1h-l por planta, manteniendo los tratamientos de riego
a 65 y 20% de capacidad de campo (Ce) durante los meses estivales , medidos con
tensiómetros. Se utilizaron hileras bordes para evitar traslapes de humedad.

Entre noviembre de 200 l Y enero de 2002, se evaluaron, tanto en cultivo como in si/u,
caracteres morfológicos y concentración de principios activos (tlavonoides, alcaloides y
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taninos) en las tres poblaciones de matico que provienen de hábitat natural. Esta actividad
fue evaluada por la Sra. Paula Jeldres como parte de su tesis para obtener el grado de
Magíster en Agricultura Internacional de la Georg- August- Universitat Gottingen.

En los años 200 l Y2002, a fines de marzo , principios de abril , se evaluaron los estudios de
cultivo en riego y poda sobre las seis procedencias en los siguientes caracteres: rendimiento
de hojas secas (kg planta" ), relación entre peso seco hojas : material aéreo total cosechado,
número de brotes, contenido de flavonoides (%) y de taninos en las hojas (%).

La primera temporada de evaluación fue realizada bajo el marco de la tesis de pregrado de
la alumna Srta. Andrea Pincheira como requisito para optar al título de Ingeniero
Agrónomo. En la segunda temporada (200 1/2002) se evaluó la posibilidad de realizar
varias cosechas por temporada. Las plantas se cortaron a 20 cm del nivel del suelo , con
tratamientos de una, dos y tres cosechas por temporada, realizados en las siguientes fechas :
19 de diciembre, 6 de febrero y 25 de marzo para el tratamiento de tres cosechas por
temporada, 6 de febrero y 25 de marzo para dos cosechas y 25 de marzo para el tratamiento
de una sola cosecha.

La concentración de flavonoides se determinó espectrofotométricamente según Franz y
Koehler (1992) y el contenido de taninos mediante el método modificado de Folin­
ciocalteus (Lastra el al ., 2000). La concentración de taninos se obtiene al interpolar la
diferencia de absorbancia en un gráfico obtenido comparando la muestra problema con
ácido tánico de la firma Merck.

Para estimar el requerimiento de macro- y micronutrientes, se analizaron las hojas y tallos
de plantas cosechadas en dos fechas , el 19 de diciembre de 2001 Y6 de febrero de 2002 en
el Laboratorio de Suelos de la Universidad de Talca. Para e110, se tomaron muestras de
plantas en ambas condiciones de riego para tres orígenes: San Javier, Los Queñes y
Tolhuaca.

Cuadro 4.1: Caracterización geográfica de las zonas de estudio en matico
Zonasde estudio Ubicación Coordenadas geográficas

(Latitud sur/ Longitud oeste)
Altitud

(m.s.n.m.)
Los Queñes
Los Ruiles
Tolhuaca
E. E. Panguilemo

Cordillera, VII Región
Cordillera de la Costa, VII región

Precordillera, IX región
Valle Central, VII región

35°02 '/70°31'
35°49 '/72°32 '
38°13 '/71 °48'
35°21 '/7] °35'

809
170
830
110

En cada población natural , se seleccionaron 20 individuos y 46 individuos en cultivo,
registrándose para cada uno de ellos los siguientes caracteres cuantitativos y cualitativos:
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Cuadro 4.2: Caracteres evaluados por procedencia
Caracteres cuantitativos Caracteres cualitativos

Altura y ancho de planta, cm
Diámetro del tallo a 20 cm del suelo, cm
Longitud y ancho de la hoja, cm
Relación largo/ancho de la hoja
Número de dientes por cm de margen
Densidad de hojas (hojas en 20 cm de tallo)
Longitud del intemudo, cm
Ángulo foliar, grados
Ángulo apical, grados
Cabezuelas por racimo
Diámetro de las cabezuelas, mm
Longitud del pedúnculo de las cabezuelas, cm

Presencia de resina
Presencia de estípula
Presencia de tomento en haz y envés de hojas
Presencia de tomento en tallos
Color de la nervadura
Color del haz y envés de la hoja
Margen de la hoja (redondeado o agudo)
Presencia de floración
Forma del racimo floral
Presencia de cabezuelas pegadas
Presencia de hojas en el racimo

Los datos de todos los ensayos fueron sometidos a un análisis de varianza y test de
separación de medias en los casos en que se comprobó diferencias significativas para cada
factor evaluado , utilizando en la evaluación de experimentos de cultivo el programa
estadístico SPSS VII .O.

Para el análisis de variabilidad morfológica y de caracteres agronómicos, el análisis de
varianza fue utilizado como una herramienta para determinar uniformidad interpoblacional.
Se seleccionaron caracteres típicos y uniformes para análisis adicionales que permitieron la
clasificación de las poblaciones. Para caracteres cuantitativos, se aplicó el análisis estándar
de varianza, mientras que para caracteres cuantitativos se utilizaron análisis no
paramétricos. Las pruebas de Mann- Whitney y Kruskal- Wallis fueron utilizados para dos
o tres o mas grupos independientes. Los datos obtenidos se sometieron a un análisis
multivarial , en el programa SYSTAT (1994) . Cada individuo se definió como un OTU
(unidad taxonómica operativa). Se utilizaron 20 individuos por parcela (cuatro parcelas,
tres en medio natural y uno cultivado), registrando para cada uno de ellos los caracteres
anteriormente citados . Con esta información se construyó la matriz básica de datos (OTU *
caracteres), siendo los datos anteriormente estandarizados. Un análisis de componentes
principales fue aplicado para identificar cuales de estos caracteres contribuyen con la mayor
variación entre individuos y excluyendo aquellos caracteres que no ayudarían a discriminar
bien entre grupos de individuos similares.

3.2.4.2.2 Resultados:

Variabilidad morfológica y de rendimiento:

Variabilidad de procedencias in situ: Catorce caracteres fueron evaluados a través de un
análisis de componentes principales que permitan diferenciar a tres procedencias en su
medio natural. Caracteres cuantitativos relativos al tamaño de la planta como diámetro del
tallo, alto y ancho de la planta fueron eliminados por presentar un alto coeficiente de
variación intrapoblacional junto con número de dientes por centímetro de margen y flores
por inflorescencia.
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La expresión de los caracteres cuantitativos evaluados intrapoblacionalmente fue muy
homogénea, particularmente en las poblaciones evaluadas in situ, salvo en los caracteres
relativos al tamaño de las plantas, como altura y ancho de planta, diámetro del tallo así
como número de dientes por centímetro de margen y número de flores por cabezuela
presentaron coeficientes de variación superiores al 30% y siendo eliminados del análisis de
componentes principales. Bajo condiciones de cultivo, estos últimos caracteres presentaron
mayor homogeneidad, excepto para Tolhuaca, en donde alto y ancho de planta, ángulo
foliar y apical y largo de entrenudo presentaron altos coeficientes de variación, siendo
también eliminados. Esta variación en caracteres relativos a tamaño de las plantas está
altamente influenciado por la edad de la planta. Por lo tanto, plantas con mayor diámetro de
tallo deben ser mas adultas que plantas con menor diámetro. En condiciones de cultivo,
todas las plantas tienen la misma edad, por lo que se homogenizan estos parámetros, salvo
en Tolhuaca, que presentó problemas de adaptabilidad a las condiciones de cultivo. Los
caracteres cualitativos: presencia de tomento en tallos y envés de las hojas junto con todos
los parámetros donde se evaluó color fueron eliminados, por ser caracteres heterogéneos
dentro de las poblaciones.

Al evaluar variabilidad entre poblaciones in situ, la mayor cantidad de caracteres que
diferencian una población de otra son del tipo cuantitativo.

En cultivo, los caracteres cuantitativos presentaron diferencias significativas con el nivel de
riego. Cualitativamente, sólo plantas sometidas a estrés hídrico (20% CC) presentaron
formación de resina en hojas y tallos, afectando indistintamente a todas las procedencias.
Este carácter fue eliminado ya que ninguna planta en las poblaciones naturales la presentó.

Para poblaciones naturales se utilizaron 24 caracteres en el análisis de componentes
principales. Los primeros tres componentes influyen en el 58% del total de la variabilidad
extra e intrapoblacional. El primer componente cuenta con un 28% de la varianza total,
siendo caracterizado por individuos con una mayor densidad de hojas, pedúnculos mas
cortos y menor número de inflorescencias con un diámetro mayor. El segundo componente
principal contó con alrededor del 20% de la varianza, siendo caracterizado por plantas con
presencia de estípulas, abundante tomento en el envés de las hojas y forma de la hoja . El
tercer componente principal es caracterizado por individuos que presentan hojas mas largas
y mas anchas, alcanzando el 10% de la varianza total. En la figura 4.1A se muestra la
relación entre los dos primeros componentes principales de las tres poblaciones en medio
natural presentando una clara separación entre poblaciones, salvo un individuo de la
población Los Queñes que se parecería mas a individuos de la población Tolhuaca. Las
Poblaciones Tolhuaca y Los Queñes están mas relacionadas debido a la proximidad en el
espacro.

Para analizar las poblaciones en condiciones de cultivo se utilizaron 16 caracteres,
contando los primeros tres componentes con cerca del 60% de la varianza total , valor
similar al obtenido en las poblaciones naturales. El primer componente principal cuenta con
alrededor del 29% de la varianza total y está caracterizado por individuos que presentan
hojas ovoides con abundante tomento en el envés, insertadas al tallo en baja densidad, con
dientes redondeados en el margen dispuestos en baja densidad. El segundo componente
principal está caracterizado por plantas con estípulas pequeñas, hojas verde amarillentas
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versus plantas con hojas largas sin estípulas y de color verde, alcanzando el 17% de la
varianza total. El tercer componente principal cuenta con el 14% de la varianza total y
describe plantas con presencia de resina y ángulos cerrados en ápice y hojas. Los
tratamientos de riego muestran efectos menores en la expresión morfológica de los
caracteres seleccionados para el análisis de componentes principales. Las poblaciones de
Tolhuaca y Los Ruiles parecen ser mas cercanos que Los Queñes (Fig. 4.18).

La combinación de datos de poblaciones en medio natural y cultivado fue desarrollado con
10 caracteres evaluados, explicando un 55% de la varianza total. El primer componente
principal está caracterizado por individuos con hojas anchas, menos dientes cm" en el
margen de la hoja, menor dens idad de hojas y ápices mas abiertos, con un 23% de la
varianza total. El segundo componente principal cuenta con un 17% de la varianza total y
se caracteriza por la presencia de plantas con presencia de estípulas pero con hojas cortas.
El tercer componente principal cuenta con alrededor del 16% de la varianza y se caracterizó
por presentar plantas con brotes laterales así como, ángulos apicales y foliares mas
cercanos. En la representación gr áfica de los dos primeros componentes principales no
existe una diferenciación clara intra e interpoblacional en medio natural o cultivado (Fig.
4.1C).

Figura 4.1 : Los primeros dos componentes principales calculados a través de 14 caracteres
evaluados en poblaciones naturales (A), procedencias cultivadas (8 ) y ambas (C) de matico
(Buddleja globosa)
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No existieron diferencias significativas en la concentración de flavonoides y alcaloides
dentro de las poblaciones evaluadas, tanto en medio natural como cultivadas. Sólo taninos
presentaron diferencias significativas entre elIas, en donde, plantas cultivadas alcanzaron
una mayor concentración de este compuesto en sus hojas , con un 2,58%. Taninos presentó
una alta interacción entre las poblaciones y el medio en que se encuentran (natural vs.
cultivado). Hojas de plantas provenientes de la población Tolhuaca presentaron la menor
concentración de taninos, con 0,4%. Plantas de la misma población bajo condiciones de
cultivo presentan cinco veces mas taninos que aquellas colectadas en medio natural. Plantas
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provenientes de las poblaciones Tolhuaca (2,13%) y Los Ruiles (2,35% en cultivo,
presentan diferencias en la concentración de taninos sólo con Los Ruiles en medio natural
(3,55%). Las demás poblaciones no muestran diferencias significativas entre sí (fig. 4.2).

Figura 4.2: Concentración de taninos en hojas de diferentes orígenes o poblaciones de
matico (Blubbleja globo a),colectadas en medio natural y bajo cultivo.
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Estudios de cultivo:

En general, las plantas de matico de procedencias silvestres mostraron menor rendimiento
de hojas secas por planta que las de origen cultivado durante la dos temporadas en estudio
(cuadro 4.3), con un mayor rendimiento en la segunda temporada. Las procedencias
Pencahue, Talca, San Javier y Los Ruiles (0,24- 0,28 kg planta -1) mostraron dos veces mas
rendimientos que los obtenidos por Tolhuaca y Los Queñes (0,11..0,12 kg planta -1). La
diferencia obtenida entre las procedencias de origen silvestre y las cultivadas, establecidas
bajo las mismas condiciones, indicaría que estas últimas ha pasado durante mucho tiempo
por un proceso informal de selección, eligiendo individuos con una mayor producción de
masa foliar. Plantas expuestas a un mayor estrés hídrico (20% CC) registraron un 36%
menos de masa foliar que aquellas sometidas a niveles adecuados de riego (65% e ), no
presentando interacciones entre los factores procedencia y humedad del suelo. Plantas
sometidas a estrés hídrico disminuyen el área foliar por hoja, lo que provocaría la
disminución de sus rendimientos.

A pesar del bajo rendimiento, las plantas de Tolhuaca han mostrado, en un análisis que
contempla ambas temporadas, una mejor relación peso hojas: peso material vegetal total
cosechado que los demás orígenes. Este mismo análisis indica también una relación
favorable en plantas cultivadas bajo condiciones de estrés hídrico. En términos generales,
plantas silvestres muestran una relación peso hojas: peso material vegetal total cosechado
similar a las planta de origen silvestre, en donde un 56-58% del material total cosechado
son hojas.
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Las diferencias en el número de brotes por planta fueron significativas durante la segunda
temporada y en análisis de ambos años, presentando las procedencias de Talca y Los Ruiles
mas brotes por planta que Tolhuaca. En términos generales, las procedencias silvestres sólo
discreparon de las cultivadas en la segunda temporada

La diferencia significativa en el rendimiento de hojas y el número de brotes entre el primer
y segundo año demuestra el desarrollo activo de las plantas , mientras que la relación peso
hojas: peso total disminuye , indicando una mayor proporción de tallos en el material
cosechado durante la segunda temporada.

l a

Área foliar
(cm/planta")

Media2 al a

Rendimiento de hojas Peso hojas : peso material Número de brotes planta-
secas (kg planta") vegetal aéreo 1

l a 2 a Media l a 2 a MediaTemporada

Cuadro 4.3: Factores de rendimiento en diferentes procedencias de matico cultivados en la
VII región bajo dos condiciones de riego

Procedenc. :
Pencahue
Talca
San Javier
Los Ruiles
Tolhuaca
Los Queñes

0,19 a
0,22 a
0,23 a
0,19 a
0,13 a
0,14 a

0,28 a
0,33 a
0,25 a
0,32 a
0,10 b
0, 11 b

0,24 a
0,28 a
0,24 a
0,2 5 a
0,11 b
0,12 b

0,60 abe
0,6 1 ab
0,53 e

0,58 be
0,65 a
0,54 be

0,52 b
0,53 b
0,54 b
0,5 1 b
0,64 a
0,59 ab

0,56 b
0,57 b
0,54 b
0,55 b
0,64 a
0,56 b

15,8 a
13,4 a
15,3 a
18,9 a
11 ,2 a
20,1 a

32,8 ab
38,8 a
25,3 ab
38,2 a
15,3 b
17,7 b

24,3 ab
26,1 a

20,3 ab
28,5 a

l3,3b
18,9 ab

68,2 a
64,6 a
75,0 a
67,9 a
64,2 a
59,4 a

Origen :
Cultivado
Silvestre

0,21 a 0,29 a 0,25 a
O, 16 b O, 18 b 0,17 b

0,58 a
0,59 a

0,53 b
0,57 a

0,56 a
0,58 a

14,9 a
17,1 a

32,1 a
24,8 b

23,5 a
21,0 a

69,3 a
63,8 a

Riego :
65% CC 0,22 a 0,29 a 0,25 a 0,60 a 0,50 b 0,55 b 16,8 a 30,0 a 23,4 a
20% CC 0, 15 b 0, 18 b 0,16 b 0,57 b 0,6 1 a 0,59 a 0, 15 a 26, 1 a 20,4 a
Media 0,18 B 0,23 A 0,58 A 0,56 B 15,8 B 28,0 A

74,5 a
58,5 b

Valores seguidos por la misma letra, minúscula en la columna y mayúscula entre columnas
no difieren estadísticamente entre sí, Tukey, u:5:0,05

La concentración de taninos y tlavonoides no registraron diferencias entre procedencias,
pero se obtuvieron mayores contenidos durante la segunda temporada. Este resultado
coincide con Vogel el al. (2002) quienes informan que las hojas adultas muestran una
mayor concentración de tlavonoides que las jóvenes. Al someter las plantas a varias
cosechas por temporada, se observa un aumento significativo desde la primera a la última
cosecha (cuadro 4.5).

Analizando datos de ambos años, menores contenidos de taninos en hojas fueron
encontrados en los tratamientos de mayor estrés hídrico (cuadro 4.4). Vogel el al. (2002)
hallaron una mayor concentración de taninos en primavera comparada con verano y otoño ,
sin presentarse diferencias significativas entre hojas jóvenes y adultas, mientras que en el
presente estudio los valores obtenidos en una primera cosecha realizada en marzo superaron
a las de diciembre y febrero. Las cosechas parciales de los tratamientos dos y tres cortes por
temporada no mostraron diferencias significativas entre ellas. En ninguna de las mediciones
presentadas se logró obtener un valor de 5,8%, descrito por Montes y Wilkomirsky (1987 ).
Sin embargo, en esta publicación no se indica a que tipo de tejido se le midió dicha
concentración.
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Plantas expuestas a condiciones de estrés hídrico, en ambas temporadas, no mostraron
diferencias estadísticas en la concentración de t1avonoides en hojas. Vogel el al. (2002)
encontraron una mayor concentración de flavonoides en hojas durante la primavera y
otoño, lo que concuerda con los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto. A
su vez, contrasta con los resultados que indican una mayor concentración de flavonoides en
hojas adultas , ya que al evaluar las cosechas parciales se obtiene una mayor concentración
de este compuesto al aumentar el número de cortes en la temporada, cosechando cada vez
una mayor proporción de hojas jóvenes.

La concentración de alcaloides presentó diferencias significativas entre procedencias, en
ambas temporadas, presentando Talca y San Javier una mayor concentración de este
compuesto en hojas y las menores concentraciones en Los Ruiles . La segunda temporada
presentó 2,5 veces mas alcaloides que la primera temporada de evaluación. Sólo en la
segunda temporada se encontró diferencias entre plantas de origen silvestre y cultivado,
siendo estas últimas las con mayor concentración de este principio activo en hojas, aunque
en términos generales no alcanzaron diferencias significativas. El riego no influyó en la
concentración de alcaloides en hojas.

Valores similares en los contenidos de taninos , t1avonoides y alcaloides encontrados en
procedencias silvestres y cultivadas indicarían que estos caracteres no han sido sometidos a
selección en el primer paso de domesticación de matico. Sin embargo , si se buscan altos
rendimientos de hojas, no conviene propagar plantas de procedencia silvestre .

Cuadro 4.4: Concentración de principios activos en diferentes
cultivados en la VII región bajo dos condiciones de riego

Temporada
Flavonoides (%) Taninos (%)

1a 2 a Media 1a 2 a Media

procedencias de matico

Alcaloides (%)
2 a Media

Procedencia
Pencahue
Talca
San Javier
Los Ruiles
Tolhuaca
Los Queñes

0,17 a
0,19 a
0,18 a
0,19 a
0,25 a
0,19 a

0,43 a
0,49 a
0,43 a
0,54 a
0,48 a
0,49 a

0,30 a
0,34 a
0,31 a
0,37 a
0,36 a
0,34 a

1,10 a
1,35 a
1,71 a
1,86 a
1,83 a
1,39 a

1,98 a
2,04 a
2,19 a
1,82 a
2,18 a
1,81 a

1,55 a
1,70 a
1,94 a
1,84 a
2,00 a
1,59 a

0,004 b 0,031 ab
0,015 a 0,032 ab
0,012 ab 0,036 a
0,004b 0,017b
0,008 ab 0,031 ab
0,004 ab 0,025 ab

0,017 ab
0,023 a
0,024 a
0,010 b
0,020 ab
0,015 ab

Origen:
Cultivado
Silvestre

0,18 a
0,21 a

0,45 a
0,50 a

0,32 a
0,36 a

1,38 a
1,74 a

2,06 a 1,72 a 0,010 a 0,033 a 0,021 a
1,95 a 1,84 a 0,005 a 0,025 b 0,015 a

Riego:
65% CC 0,20 a 0,46 a 0,33 a 1,83 a 2,06 a 1,95 a 0,009 a 0,028 a 0,019 a
20% CC 0,20 a 0,49 a 0,34 a 1,25 b 1,93 a 1,59 b 0,006 a 0,030 a 0,018 a
Media 0,20 B 0,48 A 1,54 B 2,00A 0,008 B 0,029 A
Valores seguidos por la misma letra, minúscula en la columna y mayúscula entre columnas no difieren
estadísticamente entre sí, Tukey, 0.:0;0,05
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Cuadro 4.5: Efecto del número de cosechas por temporada sobre el total anual de
rendimiento de hojas, relación peso hojas: peso material vegetal aéreo total, número de
brotes por planta, contenido de tlavonoides y taninos
Número y fecha Rdto. de Relación peso Número de Flavonoides Taninos Alcaloides
de cosecha hojas secas hojas: brotes planta" (%) (%) (%)
temporada-' (kg planta-1

) material total
Una
25 de marzo
Dos
6 de febrero
25 de marzo
Total l

0,29 A

0,18 a
0,07 b
0,25 A

0,50 e

0,59 a
0,60 a
0,59 B

18,9 A

16,3 b
35,1 a
26,2 A

0,40 B

0,33 b
0,50 a
0,39 B

3,21 A

1,85 a
1,77 a
1,82 B

0,036 A

0,022 b
0,038 a
0,030 A

Tres
19 de diciembre 0,12 a 0,64 b 18,3 b 0,36 b 2,04 a 0,042 a
26 de febrero 0,06 b 0,61 b 34,7 a 0,57 ab 1,86 a 0,025 ab
25 de marzo O,Olc 0,70 a 3 1,Oa 0,78 a 1,68a 0,019b
Total J 0,19 B 0,65 A 25,3 A 0,58 A 1,85 B 0,027 A

I En el caso del rendimiento de hojas, este valor representa el total obtenido en todas las cosechas, en los
demás caracteres se muestra el promedio .
Valores seguidos por la misma letra en columnas, tanto mayúsculas como minúsculas no difieren
estadísticamente entre si, Tukey, a:5:0,05

El cuadro 4.6 indica el contenido de macro- y micronutrientes en una tonelada de hojas
deshidratadas en tres orígenes y dos condiciones de humedad del suelo. Los valores no
mostraron diferencia significativa ente fechas de muestreo, pero sí entre procedencias para
todos los elementos analizados. La humedad del suelo también afecta el contenido de
nutrientes en las hojas de matico, excepto el de N, con mayores valores en hojas de plantas
expuestas a un mayor estrés hídrico (20% CC) en fósforo, manganeso, zinc y cobre. La
interacción procedencia x nivel de riego no fue significativa.
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Cuadro 4.6: Extracción de diferentes macro- y micronutrientes en hojas cosechadas y
deshidratadas, según procedencia de las plantas y nivel de humedad (Ce) del suelo

N 20 18,10 a 17,13 a 20,03 a 18,42 a
65 18,10a 16,80 a 19,40a 18,IOa

Media 18,108 16,96 e 19,71 A 18,26
P 20 2,30 a 2,50 a 2,00 a 2,27 a

65 2,20 b 2,20 b 1,80 b 2,07 b
Media 2,25 8 2,35 A 1,90 e 2,17

K 20 11 ,4b 11 ,70b 12,20 a 11 ,77b
65 12,20 a 14,30 a 11 ,70 b 12,73 a

Media 11 ,80 e 13,00 A 11 ,95 8 12,25
Ca 20 6,90 b 6,50 b 7,00 b 6,80 b

65 8,70 a 7,90 a 7,60 a 8,07 a
Media 7,80 A 7,208 7,308 7,43

Mg 20 2,40 b 2,90 b 2,90 a 2,73 b
65 2,80 a 3,50 a 2,30 b 2,87 a

Media 2,60 8 3,20 A 2,60 8 2,80
Mn 20 0,109 a 0,101 a 0,091 a 0,100 a

65 0,087 b 0,090 b 0,087 b 0,088 b
Media 0,098 A 0,096 A 0,089 A 0,094

Zn 20 0,025 a 0,030 a 0,025 a 0,027 a
65 0,022 b 0,022 b 0,022 b 0,022 b

Media 0,024 8 0,026 A 0,024 A 0,025
Cu 20 0,010 a 0,011 a 0,012a O,OllOb

65 0,0 I1 a 0,011 a 0,0 II b 0,0III a
Media O,OII C 0,0118 0,012 A 0,011

Valores de los mismos elementos seguidos por letras minúsculas diferentes indican diferencia significativa
entre valores de la misma columna, letras mayúsculas entre valores de la misma fila. Test Tukey a:-:::0,05.

Los valores entregados en el cuadro 4.6 forman la base para una fertilización adecuada que
repone los nutrientes extraídos del suelo según el material cosechado fresco o deshidratado.
La demanda de N para materia fresca en matico se encuentra en los rangos informados por
Bomme et al. (1993) para la hierba no florecida de algunas especies medicinales como
menta (Mentha x piperita) , salvia (Salvia officinalis), melisa (Melissa officinalisy e hinojo
(Foeniculum vulgare Mill) , con valores entre 4,0 y 4,9 kg r '. Para las hojas, en este mismo
nutriente se encuentra en valores similares en perejil con 4,5 kg r ' . Los valores de P
encontrados en matico superan a los informados por Bomme et al. (1993) para la hierba de
las especies mencionadas arriba (entreO,24 y 0,31 kg (1), son mas parecidos a los de una
especie de cola de caballo (Equisetum arvense) que presenta una demanda de 0,51 kg ( l.

También los valores de K son mas altos en matico que en menta, salvia y melisa (entre 2,6
y 3,2 kg ( 1) , pero mas bajos que en hinojo con 4,7 kg (1 para la hierba sin frutos . La
demanda de Mg es similar a la hierba de hinojo, salvia y E. Arvense que requieren de 0,66,
0,78 Y0,84 kg (1 , respectivamente, y mayor a la de menta ymelisa con 0,42 y 0,54 kg r'.
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Cuadro 4.6: Extracción de diferentes macro- y micronutrientes en la cosecha de matico
Elemento Contenido de nutrientes Extracción Extracción por Extracción por

en materia seca nutrientes por tonelada materia tonelada materia
hectárea' " fresca seca1

Hojas Tallos Total3 Hojas Totae Hojas
N 1,83% 0,64% 55,38 kg 4,03 kg 5,75 kg 12,80 kg 18,26 kg
P 0,22% 0,14% 7,78 kg 0,57 kg 0,68 kg 1,80 kg 2,17 kg
K 1,23% 1,06% 49,68 kg 3,62 kg 3,86 g 11 ,50 kg 12,25 kg
Ca 0,74% 0,27% 22,79 kg 1,66 kg 2,34 kg 5,27 kg 7,43 kg
Mg 0,28% 0,1 1% 8,68 kg 0,63 kg 0,88 kg 2,0 l kg 2,8 kg
Mn 94,2 ppm 21,4 ppm 260 g 19 g 30 kg 61 g 94,2 g
Zn 24,3ppm 11 ,7ppm 80g 5,8g 7,7g 199 24,3g
Cu 11 ,1ppm 7,25ppm 40g 2,9g 3,5g 9g 11 ,lg

¡Materia seca estimada sobre la base del contenido de humedad de 68,5%
2Yalores estimados en base a un rendimiento de material fresca de 13.720 kg ha-I con 13.333 plantas ha"
3Relación hojas: tallos = 54:46

Organismos fitopat ágenos:
Noctuidos: Cuncunillas que dado su corto período de ataque no han constituido una
amenaza para el cultivo. Se colectaron larvas durante la temporada 2000. El daño que
causan es la defoliación de las hojas. Si presentase daño económico se recomienda la
aplicación de DIPEL en dosis de 20g )"1 de agua . Otra posibilidad es la utilización de
productos del tipo piretroide si su aplicación está permitida. Para bajas el número de
aplicaciones se sugiere el monitoreo ocular o con trampas.

Naupactus xanthograpus: insecto conocido comúnmente como capachito de los frutales.
Presenta importancia cuarentenaria para exportaciones frutícolas. No ha presentado
importancia económica en las plantaciones experimentales. Como control integrado se
pueden establecer capturas de los individuos adultos y mantener libre de malezas evitando
así dar abrigo y alimento a sus larvas en la temporada invernal.

Photopthora .\p : Hongo cuyo ataque provoca necrosis de raíces , raicillas y margen de las
hojas, cancrosis interna del y posterior muerte de la planta. Este microorganismo necesita
para su desarrollo condiciones de alta humedad en el suelo , lo cual en conjunto con eventos
estresantes provoca que se manifieste una enfermedad severa, que puede causar la muerte
de la planta. Para su control se recomienda fortalecer las plantas presentes, de manera que
exista abundante crecimiento radical , así como adicionar enmiendas orgánicas o tratar la
zona de raíces con algún biocontrolador efectivo. Dentro de las alternativas de control
químico preventivo y curativo se cuenta con productos tales como Fosetil Aluminio
(Aliette), Ácido fosforoso (Phyto-fos) o Metalaxilo (Ridomil), sólo para las plantas que
tienen síntomas incipientes o sin ninguna manifestación anormal. Para un manejo orgánico
se recomienda aplicaciones de Trichoderma en la zona radical de la planta. En forma
complementaria se debe realizar un mejor manejo hídrico del cultivo, evitar el contacto del
agua con el cuello de la planta a través de la plantación en camellones altos, aplicación de
mulch orgánico en la entre y sobre hilera evitando así, por un lado, fluctuaciones excesivas
de temperatura del suelo y al bajar el nivel de enmalezamiento disminuir las intervenciones
que podrían causar heridas al desmalezar la plantación. La plantación experimental
presentó ataques mas o menos severos en las temporadas estivales 2000-200 1; 2001-2002
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y 2002-2003 , presentando una incidencia menor en la última temporada al utilizar
Trichoderma y mulch orgánico.

Análisis económico:

Breve descripción de la situación actual:
El matico es una especie medicinal, principalmente a nivel nacional. Próximamente esta
especie seria incluida en la Farmacopea Latinoamericana por lo que su comercialización
podría verse incrementada. Se han registrado pequeños volúmenes de exportación como los
registrados en 1998 en donde 48 kg de hoja seca fueron comercializados a un precio entre
US$ 7,2 y US$ 12,0. Se colecta en forma silvestre y en forma casera en sectores rurales se
ha cultivado en huertas familiares . A nivel nacional el matico es una de las cinco especies
mas apetec idas en el mercado .

Evaluación de calidad:
Las muestras presentaron un aroma característico, fácil manipulación para los procesos
extractivos. Tiene la ventaja de ser ampliamente conocido en sus propiedades
fitoterapéuticas. De las especies evaluadas el matico es la que presenta el mayor precio por
kg de materia seca.

Estimación de la rentabilidad:
De acuerdo con el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retomo (TIR) calculado para
matico en el cuadro 4.7, este cultivo es rentable con precios de hojas secas cercanos a US$
2,0 kgl .Los mayores costos incurridos en el cultivo de 1.000 m2 de superficie están dados
por mano de obra, principalmente en deshoje. Las plantas y el control de malezas son otro
costo importante dentro del cultivo.



Cuadro 4.7: Ficha técnica y evaluación económica de un cult ivo de mat ico de 1.000 m2
.

Matico a 0.5 x 1.5 m estab lecimiento con utilización de plantas en bolsas y aplicac ión de much para contr olar malezas
Costo de mano de obra S 5.500

Rendimiento O 290 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Costo por año

COSTOS:

Labor Cantidad Unidad Valor unitarii O 2 3 4 6 7 8 9 10
Preparación de suelo:

Aradura. rastrajes \' surcos de plantación 0.05 JTI 59000 2950

Fenlizaci ón:

Compost 133 kg 25 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 332 5 33 25
Mano de obra 0.1 JII 5500 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550
Plantación:

Plantas 1333 Unidad 247 32925 1

Mano de obra 2 JII 5500 11000

Control de malezas:

Mano dc obra 5 JII 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500

Paja de poroto 50 Fardo 800 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000

RIegos:
Preparación de surcos 0.5 JA 17500 8750

Mano de obra 5 JH 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500

Cosecha:

Mano de obra JII 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Manej o de pos tcosecha:

Deshoje manual 35 JH 5500 192500 192500 192500 192500 192500 192500 192500 192500 192500

deshidratado 1 JH 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Sub- total 450826 98875 302375 302375 3023 75 302375 302375 302375 302375 302375 302375

Imprevistos (5%) 22541 4944 151 19 15119 15119 15119 15119 15119 15119 15119 15119

TOTAL 473367 1038 19 317494 3 17494 317494 317494 317494 317494 317494 317494 3 17494

C'O RESOS

Análisis de sensibilidad para precio

USS 1.5! kg seco 282750 390000 390000 390000 390000 390000 390000 390000 390000 390000

USS 2.01kg seco 377000 520000 520000 520000 520000 520000 520000 520000 520000 520000
US$ 2.5/ kg seco 47 1250 650000 650000 650000 650000 650000 650000 650000 650000 650000

FLUJO DE CAJA

Ingresos. Egresos ·473367 -103819 72506 72506 72506 72506 72506 72506 72506 72506 72506
-477546 -1038 19 202506 202506 202506 202506 202506 202506 202506 202506 202506
-477546 -103819 332506 332506 332506 332506 332506 332506 332506 332506 332506

VAN (10) TIR
-$188.143.24 2%
$488,289.74 25%

$1.168,901.65 41%
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3.2.5 Peumo
(Cryptocarya alba (MOL) LOOSER)
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3.2.5.1 Cumplimiento de los objetivos del proyecto y adaptaciones o modificaciones
introducidas en la metodología

Determinar posibles efectos del riego sobre el rendimiento de materia fresca y contenido
de principios activos:
Se determinaron exitosamente los efectos de dos niveles de riego (20 y 65% CC) sobre el
rendimiento de hojas y contenido de principios activos en peumo. Esta evaluación se llevó
a cabo en conjunto con la evaluación de los factores poda y luz.

Determinar cuales especies se podrán o deberán plantar bajo sombra:
Evaluación llevada a cabo exitosamente determinando el efecto de dos niveles de
luminosidad (normal vs. reducida en un 28% real). No se cambios en la metodología
propuesta.

Estudiar los efectos de poda sobre la capacidad de rebrote:
Objetivo logrado en su totalidad. Se evaluaron tres fechas de comienzo de poda.
Inicialmente se determinó evaluar cuatro fechas de poda, pero por falta de tiempo , debido a
la espera de un buen establecimiento y desarrollo de la plantación se evaluaron sólo tres
fechas. Las variables evaluadas fueron rendimiento de hojas por planta, relación peso de
hojas: material vegetal total cosechado, número y largo de brotes por planta, altura de la
planta y concentración de aceite esencial.

Determinar la demanda de nutrientes
Este objetivo fue cumplió en un 100%. En la propuesta inicial no se profundizó en la
metodología a seguir para la realización de este objetivo. En este caso, se colectaron
muestras de hojas y tallos los que se analizaron sus macro y micronutrientes en el
Laboratorio de Suelos de la Universidad de Talca. Posteriormente, ayudados por los
resultados de evaluaciones de caracteres de rendimiento de material vegetal : rendimiento de
hojas frescas y secas, porcentaje de hojas en el material vegetal cosechado se pudo obtener
cuadros que permiten determinar la demanda por cada nutriente evaluado.

Identificar los organismos fitopatológicos asociados
Durante el desarrollo del proyecto se realizaron observaciones visuales tendientes a
identificar los organismos asociados a cada especie. Adicionalmente se entrega información
sobre medidas de control tanto orgánico como químico para cada uno de los organismos
identificados.

E'·timar la rentabilidad de los cultivos:
Se realizó una evaluación de calidad de materia prima y aceite esencial para la empresa
farmacéutica. No fue posible estimar la rentabilidad del cultivo por falta de información de
precios de referencia. Se entrega una ficha técnica con los costos del cultivo de 1.000 mZ

•

El escenario fue evaluado pensando en una producción enfocada en la agricultura familiar.
La valorización de la preparación de suelo se realizó sobre la base de que el servicio no se
realiza por menos de media jornada, aún cuando la superficie a cultivar sea baja.
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3.2.5.2 Metodología utilizada y resultados

3.2.3.2.1 Metodología

El 24 de marzo de 2000 plantas de peumo de 1,5 años provenientes de estacas enraizadas
fueron establecidas a una distancia de 1,5 m entre hilera y 1,0 m sobre hilera en la Estación
Experimental Panguilemo de la Universidad de Talca. El diseño de la plantación
corresponde a parcelas divididas contando dos zonas con riego independiente como
parcelas principales. Cada planta es regada a través de riego por goteo con goteros
autocompensados de 41 h-I

. El manejo cultural se basó en controles manuales de malezas en
forma periódica y fertilizaciones primaverales con 50g compost y 50g de germinal por
planta.

El diseño experimental sigue un arreglo factorial de 3 x 2 x 2, con tres niveles de poda
(poda febrero y junio de 2000 y no poda) distribuidos uniformemente y al azar en dos
niveles de riego (20 y 65% CDC medidos con tensiómetros) y dos niveles de luz
(intensidad normal vs. intensidad reducida en un 28%), con tres repeticiones = individuos
por tratamiento. El efecto sombra se logró al tapar la mitad sur de la plantación con malla
raschell blanca de 50% de sombreamiento (medida nominal ), resultando en un 28% de
sombra real, cubriendo la parte superior y los costados, colocada en el mes de octubre de
2002. En dos épocas (febrero y junio de 2002), se podaron 12 plantas , todas a 20 cm, y 12
no podadas. En cada caso la mitad de las plantas fueron expuestas a la luz y el resto a la
sombra, igualmente para riego, con mediciones mensuales.

Se evaluaron mensualmente altura de planta, largo y número de brotes principales.

La evaluación final fue realizada en abril de 2003, en donde se evaluaron rendimiento de
hojas, relación peso de hojas: peso material vegetal tota l cosechado y concentración de
principios activos .

Adicionalmente, en junio de 2003 se tomaron muestras de hojas y tallos de peumo en la
misma plantación, los que fueron llevados al Laboratorio de Suelos de la Universidad de
Talca para la determinación del contenido de nutrientes dentro del material cosechado.

Los datos obtenidos de todas las evaluaciones fueron sometidos a un análisis de varianza y
test de separación de medias utilizando el programa estadístico statgraphics plus.

Durante el desarrollo del proyecto , se realizaron observaciones visuales sobre el estado
sanitario de las plantas de las plantas de peumo, tomando muestras de insectos asociados a
esta especie , siendo identificados en los Laboratorios de Entomología y Fitopatología de la
Universidad de Talca.

3.2.5.2.2 Resultados:

La concentración de aceite esencial no registró diferencias significativas en ninguno de los
factores evaluados , mostrando concentraciones entre 0,15 Y 0,20% en hojas. De igual
manera, el porcentaje de hojas dentro del material cosechado, y número de brotes por
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planta no fueron influenciados por diferentes niveles de luminosidad, riego y edad de hojas
(cuadro 5.] ).

Una disminución de 28% en la radiación fotosintéticamente activa no presentó influencia
sobre el rendimiento de hojas por planta.

Plantas expuestas a buen nivel de humedad de suelo (65% CDC) por varias temporadas
presentan un mayor rendimiento de hojas en comparación a aquellas expuestas a estrés
hídrico (20% CDC). Este efecto se pierde al comparar las mismas plantas durante la
temporada invernal , resultado que puede atribuirse a las lluvias estivales que ayudaron a
nivelar el contenido de humedad en el suelo por varias semanas.

Al comparar las tres edades de inicio de cosecha en peumo, se observó que plantas de tres
años (medidos desde su establecimiento en la plantación) presentaron rendimientos ]00%
mayores que aquellas cuyo inicio de cosecha se produjo a edades cercanas a los dos años (l
año 11 meses y 2 años 3 meses). Plantas cuya segunda cosecha se produjo a los 11 meses y
9 meses siguientes no presentaron diferencias en los rendimientos de hojas obtenidos con
0,13 y O,] 1 kg/planta, respectivamente.

Plantas podadas a los tres años por primera vez y plantas podadas a los 2 años y tres meses
en dos oportunidades muestran rendimientos similares, con 0,42 y 0,32 kg/planta. Plantas
podadas dos veces y cuya primera cosecha se realizó antes de los dos años presentaron los
menores rendimientos de hojas (0,24 kg/planta), sin mostrar diferencias estadísticas con
aquellas cuyo inicio de poda fue a los dos años y tres meses.

Cuadro 5.l: Efecto de tres niveles de poda, dos condiciones de luz y dos niveles de riego
sobre el porcentaje, rendimiento y concentración de aceite esencial en hojas de peumo.

Corte I Corte 2 Corte 1 Corte 2 Total (%v/p)

Hojas Rendimiento de hojas Concentración
(%) (kg MS/planta) de a. esencial

Tratamientos
Inicio de poda/ Edad de la planta)
Febrero 2002 1 año y 11 meses
Junio 2002 2 años y 3 meses

Abril 2003 3 años

Luz:
Normal
Reducida en 28%

56 a
59 a
62 a

59 a
59 a

69 a
na

73 a
68 a

0,11 b
0,21 b
0,42 a

0,23 a
0,26 a

0,13 a
O, II a

0,10 a
0,14 a

0,24 b
0,32 ab
0,42 a

0,33 a
0,40 a

0,20 a
0,15 a
0,19 a

0,17 a
0,20 a

Riego :
20% COC 62 a 67 a 0,18 b 0,12 a 0,30 b 0,20 a
65% CDC 56 a 75 a 0,30 a 0,12 a 0,42 a 0,16 a
Valores seguidos por la misma letra, entre columnas, no difieren estadísticamente entre sí, Duncan a:-:;O,OS

Plantas de tres años presentaron la mayor altura con 132,7 cm mientras que plantas
cercanas a los dos años de establecimiento no presentaron diferencias significativas con
valores medios entre 85,8 y 95,0 cm , para plantas podadas en febrero y junio de 2002,
respectivamente. Plantas podadas ]3 y 9 meses antes de la segunda cosecha, a 20 cm del
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suelo, no se presentaron diferencias significativas en altura, con 63,5 y 68,2 cm,
respectivamente. Un efecto similar fue obtenido para largo de brotes.

Una disminución de 28% en la radiación fotosintéticamente activa afectó la altura de las
plantas y el largo promedio de brotes por planta en forma positiva.

Plantas ya podadas anteriormente en una oportunidad y sometidas a un buen nivel de riego
presentaron valores significativamente mas altos de altura de plantas y largo de brotes por
planta en comparación con plantas sometidas a estrés hídrico.

Cuadro 5.2: Efecto de tres niveles de poda, dos condiciones de luz y dos niveles de riego
sobre altura de planta, largo promedio y número de brotes por planta en peumo bajo
condiciones de cultivo.

Altura de planta Largo de brotes Número de brotes
(cm) (cm)

Tratamientos Cosecha Cosecha Cosecha Cosecha Cosecha Cosecha
I 2 1 2 1 2

Inicio de poda! Edad de la planta I

Febrero 2002 I año y I 1 meses 85,8 b 63,5 a 59,9 b 55,3 a 7,1 a 6,8 a
Junio 2002 2 años y 3 meses 95,0 b 68,2 a 60,8 b 60,5 a 8,7 a 6,0 a
Abril 2003 3 años 132,7 a 112,3 a 6,5 a

Luz:
Normal 95,1 b 56,4 b 70,1 b 52,2 a 8,1 a 6,4 a
Reducida en 28% 113,9 a 75,3 a 89,8 a 63,6 a 6,7 a 6,3 a
Riego:
20%COC 96,3 a 57,4 b 74,3 a 51,0 b 7,3 a 6,8 a
65%COC 112,7 a 74,3 a 85,6 a 64,8 a 7,5 a 5,9 a

Valores seguidos por la misma letra , entre columnas, no difieren estadísticamente entre sí, Duncan ll:S;O,OS

Demanda nutriciona/:
En el cuadro 5.3 se presentan los requerimientos de macro y micronutrientes por tonelada
de material cosechado, tanto seco como fresco , en hojas y total. Estos valores estiman la
cantidad de nutrientes que se debe reponer al cosechar una tonelada de material vegetal, ya
sea hojas (sólo hojas9 o material total (hojas y tallos).
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Cuadro 5.3: Extracción de macro- y micronutrientes en Peumo

Hojas Tallos Totaf Hojas Total) Hojas

Contenido de nutrientes en Extracción por toneladade Extracción por tonelada de
materia seca (kg) materia fresca (kg) materia secaI (kg)

N (%) 0,973 0,547 4,45 5,25 7,98 9,73
P(%) 0,133 0,090 0,65 0,72 1,15 1,33
K (%) 0,903 0,603 4,36 4,88 7,80 9,03
Ca (%) 0,793 0,973 4,48 4,28 8,67 7,93
Mg (%) 0,117 0,087 0,59 0,63 1,05 1,17
Mn (ppm) 463,3 181,7 0,19 0,25 0,35 0,46
Zn (ppm) 18,3 19,3 0,010 0,0097 0,019 0,018
Cu (ppm) 4,67 7,0 0,0032 0,0025 0,0056 0,0047
B (ppm) 12,67 19,67 0,0090 0,0070 0,016 0,013
Materia seca estimada sobre la base de un contenido de 46% y 40% de humedad en hojas y tallos,
respecti vamente
2Re1ación hojas : tallos 59: 41

Organismos fitopat ágenos:
Áfidos: Colectados en plantitas recién repicadas.

Análisis económico:

Breve descripción de la situación actual:
El peumo es una especie nativa utilizada como medicinal a nivel nacional. A nivel de
empresas encuestadas no ha generado interés en estas empresas fitofarmacéuticas.

Evaluación de calidad:
Las muestras de peumo enviadas para evaluación de calidad presentan una calidad
comercial aceptable generada principalmente por el buen aspecto del material , aroma
agradable y aparente fácil manipulación pensando en procesos de extracción. Sin embargo
el desconocimiento de sus propiedades medicinales hacen que no sea una especie
demandada. El aceite esencial no registró una buena evaluación debido a problemas de
estabilidad presentando rancidez prematura en las muestras.

Ficha técnica:
El mayor costo incurrido en el cultivo de peumo está dado por las labores de deshoje y
control de malezas. Aún así es un cultivo sin mayores costos de establecimiento (cuadro
5.4).



3.2.6 Pacul
(Krameria iluca)
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3.2.6.1 Cumplimiento de los objetivos del proyecto y adaptaciones o modificaciones
introducidas en la metodología

Desarrollar estudios preliminares (hábitat natural, (enología, propagaclOn,
establecimiento en cultivo) en otra especie medicinal nat iva de la VII región:

Para este objetivo se pretendía aprovechar los recursos y la infraestructura e incorporar al
proyecto una o dos especies mas y estudiar su hábitat natural, el desarrollo fenológico y
morfológico, la propagación y el desarrollo del cultivo. La especie sería elegida en los
lugares que se visitan para otras especies, por motivos de interés comercial o por protección
del gennoplasma en peligro de extinción.

Bajo dichas condiciones se colectaron semillas y un par de plantas adultas de Pacul
(Krameria iluca) en lugares cercanos a las poblaciones de H. baylahuen y H. linifolius en
la 111 región. Las plantas no lograron adaptarse a las condiciones de la región,
principalmente porque eran especimenes adultos que perdieron parte de su estructura
radical al ser extraídas de su hábitat natural. Se realizaron ensayos de propagación por
semillas y estacas en la especie. Las estacas no enraizaron mientras que se obtuvieron
valores interesantes de germinaci ón, Lamentablemente las plantitas provenientes de la
propagación por semillas murieron a los pocos meses después, por lo que no se obtuvo
material vegetal para la realización de estudios de cultivo.

Los resultados obtenidos en los estudios realizados en pacul se registran en este informe.

3.2.6.2 Metodología utilizada y resultados

3.2.6.2.1 Metodología:

Pacul fue colectado e identificado en diferentes salidas a terreno a la zona norte del país . Se
realizó una descripción botánica, junto con la obtención de informaci ón de su uso por parte
de residentes de las zonas en que habita. Para estudios de caracterización climática se
utilizaron datos de estaciones meteorológicas mas cercanas a las zonas de estudio. Estudios
químicos de suelo no fueron realizados para esta especie en particular pues se encuentra en
las mismas condiciones que las especies H. baylahuen y H. linifolius, por lo que se ocupará
la misma descripción, en conjunto con los estudios en terreno.

En junio de 2000 , mayo de 2002 y enero de 2003 se colectó material vegetal (un par de
plantas, estacas y semillas) de pacul (Krameria iluca ) entre Conay y Junta de Valeriano, III
región.

Las semillas fueron utilizadas para realizar diferentes experimentos de propagación
genninativa.



Cuadro 5.4: Ficha de cultivo de Peumo para una superficie de 1.000 m2

Peumo a 1 x 1.5 m establec imiento con utilización de planta s en bolsas y aplica ció n de mu ch pa ra co ntro lar malez a s y co sechando la mitad de la s plantas c ad a a ño
Costo de mano de obra $ 5.500

Rendimiento O O 100 100 100 100 100 100 lOO lOO lOO
Costo por año

COSTOS:
Labor Cantidad Unidad Valor unitarn O 2 3 4 6 7 8 9 10
Preparac ión de suelo:

Aradura. rastrajes y surcos de plantación 0.5 m 59000 29500

FeUlt:ación:

Compost 133 kg 25 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325
Mano de obra 0.1 JH 5500 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 1650

Plantacion:

Plantas 667 Unidad 356 237452

Mano de obra I JH 5500 5500

Control de malezas:

~fano de obra 5 JH 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500
Paja de poroto 50 Fardo 800 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000

RIegos :

Preparaciónde surcos 0.5 JA 17500 8750

Mano de obra 5 JH 5500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500 27500

Cosecha:

Mano de obra JH 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Manejo de pos/cosecha:

Deshoje manual 15 JH 5500 82500 82500 82500 82500 82500 82500 82500 82500 82500
deshidratado 1 JH 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Sub- total 380077 98875 192375 192375 192375 192375 192375 192375 192375 192375 193475
Imprevi stos (5%) 19004 4944 % 19 %19 %19 % 19 % 19 % 19 % 19 % 19 %74
TOTAL 399081 103819 201994 201994 20 1994 201994 201994 201994 201994 201994 203149
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En junio de 2000, se estableció un ensayo preliminar de germinación en Pacul. Semillas
seleccionadas por test de flotaci ón, sin ningún tratamiento, fueron sembradas en speedlings
bajo mist con una temperatura de sustrato entre 15 y 20°C Yevaluadas tres meses después
de su establecimiento.

Posteriormente en mayo de 200 1, se realizaron ensayos de propagación bajo condiciones de
laboratorio. El primer experimento evaluó el efecto de dos condiciones lumínicas (luz
fluorescente permanente vs. oscuridad permanente). Cada unidad experimental contó con
10 semillas y tres repeticiones. La condición de oscuridad se logró forrando la placa petri
con papel aluminio. La siembra se realizó en placas petri con papel filtro humedecido con
agua destilada, siendo selladas y llevadas a cámara de germinación a 20°C. El segundo
experimento correspondió a la evaluación de cuatro tratamientos pregerminativos
(escarificación con papel lija, maceración en agua a temperatura ambiente por 24 horas ,
aplicación de ácido giberélico al 1% por 8 horas mas un testigo sin tratamiento) con tres
repeticiones de 10 semillas cada uno. La siembra se realizó en contenedores plásticos
utilizando papel filtro plegado previamente humedecido, estableciendo en cada contenedor
todos los tratamientos evaluados. Los contenedores fueron sellados y llevados a cámara de
germinación a 20°e.

En julio de 2002, se estableció un nuevo ensayo de propagación por semillas. Se evaluó el
efecto del sustrato de origen (con y sin esterilización) sobre la capacidad germinativa y
porcentaje de sobrevi vencia de plántulas. La unidad experimental costa de 12 semillas con
tres repeticiones por tratamiento. Las semillas fueron seleccionadas por test de flotación y
maceradas en agua a temperatura ambiente por 48 horas antes de su establecimiento.

Por último, en enero de 2003 fueron las semillas colectadas en la temporada fueron
sembradas en bolsas de 15 cm de diámetro por 20 cm de altura utilizando como sustrato
tierra de hojas y turba en una relación 4:1.

En junio de 2002, se estableció un ensayo de propagación por estacas, en donde se evaluó
el efecto de la posición de extracción de la estaca (apical vs. media) y cuatro
concentraciones de hormona (O. 250, 500 Y 1000 ppm de AIB en talco) sobre la capacidad
de enraizamiento de pacul. Las estacas de 15 cm de longitud fueron desinfectadas con una
solución de Captan al 1% antes de la aplicación de la hormona. El experimento fue
establecido en una cama caliente bajo mist , con temperaturas de sustrato entre 20 y 25°e.

3.2.6.2.2 Resultados:

E\·tudios de hábitat natural:

Descripción edaf oclimática:
Especie colectada en la III y IV región . Es utilizada por habitantes de las zonas como
fuente de alimento (frutos), colorante (raíz y cáscara del fruto) y medicinal (raíz) .

Especie asociada a zonas con clima semiárido de dominio anticiclónico caracterizado por
la concentración de precipitaciones en la temporada invernal , tendiendo en forma general a
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la aridez aún cuando existe variabilidad entre diferentes años. Las temperaturas presentan
un promedio máximo cercano a los 30°C con fuertes oscilaciones principalmente en los
meses invernales.

Crece en laderas de exposición norte , principalmente. También se le puede encontrar en
quebradas sobre los 1.500 m.s.n.m. En Conay crece en suelos francos de pH fuertemente
alcalinos y altos niveles de K.

E'sludios de propagaciÓn:

Propagacián por semillas:
En el ensayo preliminar, bajo condiciones de invernadero, la semilla sin ningún tratamiento
registró un 36% de germinación a los tres meses después de la siembra.

Los ensayos realizados en condiciones de laboratorio fueron evaluados a los 36 días de su
establecimiento. La presencia o ausencia de luz en el proceso de germinación de la semilla
no presentó efectos significativos sobre su capacidad de germinación, alcanzando un 40,6 y
58,6%, respectivamente (cuadro 6.1)

Cuadro 6.1: Efecto de la presencia o ausencia de luz sobre la capacidad germinativa en
Pacul (Krameria iluca )
Tratamiento Capacidad germinativa (%)
Luz fluorescente permanente 40,6 a
Oscuridad permanente 58,6 a
Valores seguidos por la misma letra en columnas, no difieren estadísticamente entre sí, LSD a :::;O,OS

La aplicación de ácido giberélico al 1% por 8 horas registró la menor capacidad
germinativa con un 16,4%.

El mejor tratamiento pregerminativo evaluado correspondió a maceración en agua por 24
horas , alcanzando valores cercanos al 50% de germinación. Semillas escarificadas con
papel lija y plantas testigo no presentaron diferencias estadísticas con ninguno de los demás
tratamientos evaluados.

Cuadro 6.2: Efecto de cuatro tratamientos pregerminativos sobre la capacidad germinativa
en Pacul (Krameria iluca )
Tratamiento pregerminativo Capacidad germinativa (%)
Escarificación con papel lija 42,8 ab
Maceración en agua a temperatura ambiente por 24 horas 49,8 a
Aplicación de ácido giberélico al 1% por 8 horas 16,4 b
Testigo sin tratamiento 33,3 ab
Valores seguídos por la misma letra en columnas, no difieren estadísti camente entre sí, Duncan a :::;O,OS



108

Lamentablemente las plantitas obtenidas en estos ensayos sobrevivieron solo meses no
alcanzando a desarrollar mas que tres o cuatro pares de hojas verdaderas, en el mejor de los
casos. Se decidió evaluar un posible efecto de simbiosis con organismos que habitan en el
sustrato en que se desarrolla la planta.

Al evaluar la capacidad germinativa de pacul en ensayos establecidos con sustrato de la
zona de origen, con y sin esterilización, no se encontraron diferencias significativas sobre la
germinación de las semillas y sobrevivencia de las plántulas. El porcentaje de germinación
alcanzó valores entre un 25,0 y 30,3% con y sin esterilización, respectivamente. El
porcentaje de sobrevivencia fue evaluado a los 115 días desde su establecimiento,
alcanzando el 56 y 64% para sustrato con y sin esterilización, respectivamente.

Cuadro 6.3: Efecto de la utilización de sustrato colectado in si/u bajo condiciones de
presencia o ausencia de esterilización sobre la capacidad de germinación y porcentaje de
sobrevivencia en Pacul (Krameria iluca)
Tipo de sustrato Capacidad germinativa (%) Sobrevivencia1 (%)
Con esterilización 25,0 a 56,0 a
Sin esterilización 30,3 a 64,0 a
Valores seguidos por la misma letra en columnas , no difieren estadísticamente entre sí, LSO a :5:0,OS

Al realizar siembra en contenedores de mayor volumen (bolsas de vivero) se registró un
35% de germinación evaluado a los tres meses desde su establecimiento. A la fecha de
cierre de este informe el porcentaje de sobrevivencia alcanza un 30%.

Propagación por estacas:
Este experimento fue evaluado en dos períodos, a los 9 y 14 meses desde su
establecimiento. Tanto estacas provenientes de la zona apical y media como las cuatro
concentraciones de hormona evaluadas (O, 250, 500 Y 1.000 ppm de AIB en talco)
presentaron un 0% de enraizamiento y formación de callo.



3.2.7 Hierba del Clavo
(Geum queyllon)
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3.2.7.1 Cumplimiento de los objetivos del proyecto y adaptaciones o modificaciones
introducidas en la metodología

Desarrollar estudios preliminares (hábitat natural. [enología. propagación.
establecimiento en cultivo) en otra especie medicinal nativa de la VII región:

Esta especie fue colectada en las quebradas húmedas en sectores cercanos a las Termas del
Flaco, VII región. Debido a lo peligroso de la travesía para su ubicación junto con lo
escaso del material encontrado solo se colectaron semillas no volviendo a la misma zona.
Una planta fue conseguida a través de arrieros durante otra excursión. Además, de la
caracterización edafoclimática sólo se pudo realizar un ensayo preliminar de germinación.
Posteriormente, se realizaron dos excursiones dentro de la VII región en búsqueda de
material vegetal, sin éxito. Información emanada de arrieros que conocen las plantas y
sectores en donde crecen nos dieron la posible ubicación de una población con esta especie.
Lamentablemente por problemas ajenos a nuestras manos no se pudo realizar una tercera
excursión. El brote de fiebre aftosa en Argentina provocó el establecimiento de una barrera
al paso de animales justamente a la zona de la cordillera que requeríamos ingresar. Se pidió
autorización al S.A.G. ratificando la información antes entregada. Nosotros podíamos
entrar pero sin animales. Lamentablemente el único medio de transporte viable eran los
caballos razón por la cual no fue posible su realización.

3.2.7.2 Metodología utilizada y resultados

3.2.7.2.1 Metodología:

En marzo de 2000, se colectaron semillas de Hierba del Clavo en zona de quebradas
cercanas a las Termas del Flaco, VI región. Descripciones visuales del hábitat de esta
especie fueron realizadas, registrando características edáficas, presencia de humedad y
especies asociadas, sin tomar muestras para análisis de suelo para su análisis químico. Se
colectaron 60 semillas y se ocuparon en el establecimiento de un ensayo preliminar de
germinación. En abril de 2000, 20 semillas en tres repeticiones fueron establecidas bajo
condiciones controladas de laboratorio a 20°C y luz fluorescente permanente. La
evaluación final fue realizada al día 33 desde su establecimiento.

3.2.7.2.2 Resultados:

I'.-""'.\,tudios del hábitat natural

Caracterización edaf oclimática:
Especie colectada en las quebradas húmedas en la cordillera de la VI región andina sobre
los 1.900 m.s.n.m., asociada a panul, matico y pangue. Crece en suelos delgados con
presencia de humedad permanente. Esta presente en zonas con climas mediterráneos, con
precipitaciones sobre los 1.000 mm al año. Las temperaturas pueden llegar a valores
negativos en invierno.



110

Estudios de propagación:
Hierba del clavo registró un 85% de germinación a los 33 días de establecido el ensayo, sin
la aplicación de ningún tratami ento pregerminativo. El 50% de ellas sobrevivió mas de una
temporada. En la figura 7.1 se muestra la germinación acumulada.

Figura 7.1 : Germinación acum ulada de Hierba del Clavo (Geum queyllon) a 20°C y luz
permanente
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IV. PROBLEMAS ENFRENTADOS DURANTE LA EJECUCIÓN DEL
PROYECTO

Dificultad de acceso a sectores con poblaciones naturales de bailahuén: Lo que impidió la
realización de los estudios originalmente propuestos in si/u por 10 que estudios de fenología
y fluctuación anual fueron realizados bajo condiciones de cultivo .

Escaso volumen de semillas de bailahu én durante la primera temporada: Debido
principalmente al desconocimiento de la etapa en que las semillas estaban listas para
recolección y el pastoreo de cabras que se comen los vástagos florales bajando el nivel de
semillas en la población de H. taeda en Termas del Flaco. Afortunadamente encontramos
otra población con abundante producción de semillas que fueron colectadas para ensayos
de propagación.

Altas temperaturas en invernadero tecnificado: Lo que nos obligó a ocupar un invernadero
ubicado en el Campus Lircay de la Universidad de Talca construido con financiamiento del
proyecto FIA C96-1-S-007 "Domesticación de especies nativas ornamentales de potencial
uso industrial".

Lento servicio de curvas de humedad: Debido al colapso y posterior pérdida de las
muestras de suelo en el laboratorio de la Universidad de Concepción, la llegada de los
resultados demoró casi un año, retrasando los ensayos de riego.

Problemas climáticos: Durante la temporada invernal de 2000 las abundantes lluvias y
vientos fuertes retrasaron tareas dentro del proyecto , tales como salidas a terreno por
colecta de material vegetal para propagación y mediciones de fenología que fueron
realizadas posteriormente cuando declinó el frente de mal tiempo. Además , con el peso del
agua y los fuertes vientos cedió la malla de sombreadera ubicada sobre el invernadero del
Campus Lircay, siendo reemplazada en primavera.

Identificación de las especies de Haplopappus: La gran cantidad de especies de
Haplopappus en el país, junto con la inexistencia de estudios completos y recientes, han
provocado que la actividad fuera mas compleja de lo previsto , pero desarrollado con éxito ,
identificando las cinco especies de bailahuén colectadas.

Paro de camioneros durant e el período octubre 2000- marzo 2001: Cortaron la carretera
impidiendo la visita a los ensayos de cultivo por el período que duró la toma. A pesar de
todo, las plantaciones experimentales no sufrieron problemas serios .

Tardía disponibilidad del agua de riego en octubre de 2000: Debido a condiciones
externas, el agua de riego sólo llegó a estar disponible en el mes de noviembre de 2000,
trayendo como consecuencia problemas de estrés hídrico en las plantaciones. Esta situación
fue solucionada a través de la conexión de nuestros ensayos a aguas provenientes de pozo
profundo , asegurando su abastecimiento durante toda la temporada.
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Cortes de agua en el Campus Lircay durante el verano de 200 I por IO días : Situación que
provocó el retraso del establecimiento de ensayos de propagación. A pesar que se
establecieron cuatro períodos de restablecimiento del agua de media hora cada día, este no
fue suficiente en disponibilidad y presión de operación para el adecuado funcionamiento
del Mist-A-matic , que junto con las altas temperaturas del período estival hubiesen
provocado la pérdida de material vegetal valioso.

Burocracia administrativa en Casa Central: Lo que provocó un retraso de tres meses en la
tramitación de contratos para la temporada 2001 y posterior pago de honorarios provocando
el descontento de la asistente de investigación.

Avería en la impresora B./C-2000: Presentó problemas en el soporte del cartucho de tinta.
Se envió al soporte técnico , siendo reparado .

Imposibilidad de acceso a sectores cordilleranos para colectar material de propagación en
las especies adicionales: debido a erradicación de las poblaciones naturales mas cercanas y
de mejor acceso, junto con el establecimiento de una zona de exclusión en sectores
cordilleranos y la negativa del Servicio Agrícola y Ganadero (SAG) al ingreso al sector de
la Laguna del Dial (Cordillera de Parral, sector con antecedentes recientes de la presencia
de las especies apio panul, paramela y hierba del clavo), nos fue imposible colectar material
vegetal para los ensayos de propagación.

Pérdida de plantas en ensayo de cultivo en canelo y bailahuén: Debido al ataque severo de
Phytophthora .\p . Afortunadamente se pudo en ambos casos suplir las pérdidas con plantas
adquiridas en el caso de canelo o de reserva en bailahuén.

Alta incidencia de heladas en el invierno de 2002: Las bajas temperaturas registradas en los
meses invernales provocaron pérdidas de brotes nuevos y ápices helados, principalmente en
boldo y peumo. La severidad de las heladas se vio reflejada en las mediciones de largo y
número de brotes, en especial en las plantas de peumo.

Lluvias durante las primeras fechas de jornadas abiertas: provocando una baja o nula
asistencia a las primeras fechas establecidas para esta actividad. Sin embargo, la asistencia
mejoró conforme las condiciones climáticas se presentaron mas favorables.

Falta de compromiso de Luxcamp en el cuidado de las plantaciones comerciales: Este es
un punto muy importante para el desarrollo de uno de los objetivos del proyecto. El normal
desarrollo de los cultivos en el sector de "El Molino" comuna de Teno ha sido quebrantado
por la ausencia o mínima preocupación en realizar las labores apropiadas para el
establecimiento de un cultivo comercial , resultando en una gran pérdida de plantas y bajos
rendimientos. Es por ello, que se ocupó nuestra experiencia en la plantaciones
experimentales para proceder a la evaluación.

Pérdida del ensayo de riego en bailahuén por intensas lluvias en verano: Por esta razón fue
imposible evaluar el efecto de tres diferentes criterios de riego sobre el rendimiento de
hojas y concentración de principios activos en bailahuén. Además para hacer mas confiable
la evaluación de la humedad del suelo, se contrató el servicio de medición de humedad a
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través de TDR, terminándose una semana y media después del fin de las lluvias debido a
que el suelo aún se encontraba saturado de agua y no quedaba tiempo suficiente para
nuevamente estresar a las plantas con los menores criterios de riego.

Pérdida de datos importante por abandono de memorantes: Ese es el caso del estudio de
Karla Cordero con su memoria "Efectos de extractos de plantas medicinales nativas sobre
microorganismos (bacterias y hongos)" y Enrique Contardo con el tema "Estudios de
secado en boldo".



V Calendario de ejecución de actividades

Comparación de actividades programadas y ejecutadas
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Actividad Fechas programadas Fechas ejecutadas
Colección y multiplicación de Oct 1999- Mar 2001 Oct 1999- Mar 2000
diferentes orígenes de matico
Cosecha y análisis de alcaloides y Ene 2000- Jul 2001 Ene 2000- Mar 2002
aceite esencial en hojas de boldo (extensión en una
en la plantación de descendencias temporada)
Establecimiento de las Sep 2000- Ago 2001 Ago 2000
plantaciones de matico
Mediciones de los clones de Oct 2000- Abr 2002 Oct 2000- Abr 2002
matico
Evaluación de los estudios Ju12001- Dic 2001 Ene 2000- Sep 2003
genéticos en boldo
Evaluación final de los datos May 2002- Dic 2002 Mayo 2002- Sep 2003
obtenidos en los estudios
genéticos de matico
Elección de los lugares a estudiar Oct 1999- Jul 2000 Nov 1999- Jun 2001
Yrecopilación de datos climáticos, (fecha final de colecta para
geográficos y de suelo la última población de

bailahuén)
Elección de las poblaciones e Nov 1999- Sep 2000 Nov 1999- Jun 2001
individuos a estudiar
Seguimiento de la fenología y Nov 1999- Dic 2001 Nov 1999- Oct 2002
descripción de caracteres
botánicos de interés agronómico
en canelo y bailahuén
Fluctuación anual de pnncipios Jun 2000- Jun 2003 Nov 2000- Mar 2003
activos en canelo y bailahuén
Habilitar invernadero y camas Oct 1999- Jul 2000 Oct 1999
calientes
Recolección o adquisición de Nov 1999- Dic 2001 Nov 1999- Mar 2003
semillas y material vegetal de
propagación en canelo y bailahuén
Establecer pnmeros ensayos de Nov 1999- Abr 2002 Ene 2000- Mar 2003
propagación y definir estudios
siguientes en base a los resultados
en canelo y bailahuén
Evaluación final de los ensayos de May 2002- Oct 2002 May 2002- Dic 2002
propagación en canelo y bailahuén
Instalación de equipos de riego en Oct 1999- Oct 2000 Feb 2000
la Estación Experimental
Panguilemo



115

Actividad Fechaspro~amadas Fechas ejecutadas

Determinar la curva de Oct 1999- Abr 2000 Nov 1999- Ago 2000
calibración del terreno
Comprar plantas de boldo y Oct 1999- Ago 2000 Oct 1999- Oct 2000
peumo para los ensayos de riego,
luz y poda y demanda nutricional
Multiplicar matico para los Oct 1999- Ago 2001 Oct 1999- Mar 2000
ensayos de nego, luz, poda y
demanda nutricional
Establecer plantaciones par los Oct 1999- Ago 2001 Mar 2000- Ago 2000
ensayos de nego, luz, poda y
demanda nutricional en boldo ,
peumo y matico
Propagar o adquirir plantas de Jun 2000- Ago 2001 Ene 2000- Oct 2001
canelo y bailahuén para los
ensayos de manejo
Aplicación de diferentes niveles Oct 2000- Jun 2003 Oct 2000- May 2003
de riego, tratamientos de luz y
poda en boldo, peumo V matico
Establecer plantaciones para los May 2001- Ago 2002 Ago 2000- Oct 2001
ensayos de manejo en canelo y
bailahuén
Mediciones en los ensayos de Ene 2001- Jun 2003 Jun 2000- Jun 2003
riego, luz y poda en boldo, peumo
y matico
Ejecución y evaluación de los Sep 2002- Ago 2003 Sep 2001- Abr 2003
ensayos de manejo en las
plantaciones de canelo y bailahuén
Evaluación final de los resultados Jun 2003- Sep 2003 May 2003- Sep 2003
obtenidos en los ensayos de riego ,
luz y poda
Determinar los nutrientes en el Ene 2002- Jun 2003 Dic 2001- Jun 2003
material cosechado
Evaluación de los resultados y Jun 2003- Sep 2003 Jun 2003- Sep 2003
estimación de la demanda
nutricional en cada especie
Identificar los organismos Nov 1999- Ago 2003 Nov 1999- Sep 2003
fitopatológicos observados en las
diferentes especies
Elegir las especies a estudiar e Nov 1999- Ago 2000 Nov 1999- Dic 2002
identificar los lugares donde crece
Estudios y recolección de material Oct 2000- Jun 2002 Mar 2000-Sep 2003
vegetal para ensayos de
propagación
Ensayos de cultivo Oct 2001- Jun 2003
Registro de costos Oct 1999- Jun 2003 Oct 1999- Mav 2003
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Actividad Fechas programadas Fechas ejecutadas
Producción de plantas de boldo Ene 2000- Sep 2001 Ene 2000- Sep 2001
para cultivo comercial
Producción de plantas de peumo y Sep 2000- Sep 2001 Mar 2001- Oct 2001
matico para cultivo comercial
Establecer y evaluar plantación Sep 2001- Jun 2003 Oct 2001- Abr 2003
comercial en boldo, peumo y
matico
Obtención de precios del mercado Ene 2001- Jun 2003 Oct 1999- Sep 2003
Estimación de la rentabilidad de Ene 2003- Jun 2003 Ene 2003- Oct 2003
los cultivos
Día de campo l Ene 2001- Abr 2001 Mar 2001
Día de campo 2 Ene 2002- Abr 2003 Mar 2002
Jornadas abiertas y Día de campo Ago 2002- Mav 2003 Oct 2002- Abr 2003
Exposición de los resultados en Ago 2002- Dic 2004 May 2001- ...
congresos o simposios
Publicación de resultados en Ago 2002- Dic 2004 Abr 2002- ...
revistas científicas o de
divulgación
Elaboración de fichas de cultivo y Ene 2003- Sep 2003 Ene 2003- Oct 2003
monografias
Ofrecer muestras de los productos May 2002- Sep 2003 Ago 2003- Sep 2003
a agentes comerciantes o empresas
procesadoras
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VI. CUADRO RESUMEN DE COSTOS

Financiamiento solicitado al FIA
Item Programado Real Saldo

Recursos Humanos 38.999 .654 41.924.197 -2.924.543
Equipamiento 6.299.246 6.292 .314 6.932
Infraestructura 1.778 .780 746.763 1.032.017
Movilización y viáticos 6.956 .255 8.092.304 -1.136.049
Materiales e insumo s 12.637.597 11.624.257 1.013.340
Servicios de tercero s 2.356.367 2.363.162 -6.795
Difusión 910 .430 101.656 808.774
Gastos generales y 11 .866 .840 11.866.841 -1
administración
Imprevistos 5.933.420 2.385.218 3.548.202
TOTAL 87.738.589 85.396.7] 2 2.34] .877

eínancíamíenm onrranarte
Item Programado Real Saldo

Recursos Humanos 40.200.806 40.200 .806 O
Equipamiento O O O
Infraestructura 6.708.421 6.708.421 O
Movilización y viáticos O O O
Materiales e insumos O O O
Servicios de terceros O O O
Difusión O O O
Gastos generales y O O O
administración
Imprevistos O O O
TOTAL 46.909.227 46.909.227 O

Financiamiento total

Item Programado Real Saldo
Recursos Humanos 79.200.460 82.125 .003 O
Equipamiento 6.299.246 6.292.314 6.932
1nfraestructura 8.487.201 7.455 .184 O
Movilización y viáticos 6.956 .255 8.092.304 -1.136.049
Materiales e insumos 12.637 .597 11.624 .257 1.013.340
Servicios de terceros 2.356 .367 2.363 .162 -6.795
Difusión 9]0.430 101.656 808.774
Gastos generales y ] 1.866 .840 11.866.84 ] - 1
administración
Imprevistos 5.933.420 2.385.218 3.548.202
TOTAL 134.647.816 132.305.939 2.341.877

Nota: No incluye reitemizaciones.
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VII. DIFUSIÓN DE LOS RESULTADOS

El martes 4 de abril de 2000 se recibió a un grupo de pequeños agricultores del sector de
Placilla, VI Región. En él se trataron temas referentes a técnicas de propagación vegetativa,
infraestructura de propagación y secado de plantas. Además, se dieron a conocer los
objetivos generales del proyecto y la importancia de cuidar nuestra flora . Debido a que la
petición de esta actividad fue realizada tardíamente no se acompañó de material de
difusión.

La segunda actividad se realizó en el mes de julio de 2000. En él participaron 13 personas
en el marco del curso "Producción de especies nativas en Invernadero" financiado por la
Corporación Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). Se realizó una visita al
invernadero del campus Lircay, en donde se exhibieron las especies nativas con que se
cuenta, junto con la infraestructura y técnicas de propagación. Además , se les mostraron los
ensayos establecidos con anterioridad y se les explicaron los objetivos que persigue la
realización de este proyecto, así como también de su financiamiento. Además se les entregó
a cada participante un tríptico en donde se resumen distintas prácticas de propagación, tanto
por semillas como vegetativa, y un resumen de los resultados del proyecto FIA anterior.

En el mes de noviembre de 2000, el proyecto se dio a conocer como parte de una nota en el
programa ClaroOscuro, de cobertura regional dedicado a mostrar el estado actual del país
frente a la tendencia mundial de consumir alimentos cuya producción sea ambientalmente
mas sana. Dentro de ella destacaron los temas de agricultura orgánica y plantas
medicinales.

En el mes de marzo de 2001, se realizó el Seminario: "Quality in Medicinal Plants from
the Seed to the Final Product" dictado por el Dr. Ernst Schneider, PhytoConsulting,
Alemania. Este seminario, al cual asistieron un total de 110 personas, contó con traducción
simultánea, gastos costeados por FIA. Además, se realizó el primer Día de campo formal ,
en el que se mostraron los avance s realizados durante el primer año de nuestro proyecto. En
él se tocaron temas sobre identificación de plantas, propagación y ensayos de cultivo.

En el "Encuentro de Plantas Medicinales y Aromáticas: Mercado y Calidad", organizado
por FIA el 31 de mayo de 20001 en Talca, se expuso un poster "Estudios de cultivo de
algunas especies medicinales nativas de Chile" que resume los objetivos y una descripción
de los estudios del presente proyecto. Adjunto se presentaron plantas en maceta de las
diferentes especies en estudio y el producto deshidratado.

En "World Conference on Medicinal and Aromatic Plants" en Budapest (8 a 10 de julio de
2001) se presentó un poster "Dornestication Studies in Matico (Buddleja globosa Hope).

El 28 de noviembre de 2001, el proyecto fue visitado por un grupo de mujeres Mapuches de
la IX Región, en el marco de una gira financiada por la Fundación para la Innovación
Agraria (FIA) y Ejecutada por la Ilustre Municipalidad de Loncoche denominada: "Mujeres
Mapuches "Mapuche Domo", en busca de nuevas alternativas de producción orgánica en
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plantas medicinales y aromáticas". Para comenzar se realizó una charla expositiva, en
donde se dieron a conocer los objetivos del proyecto y resultados parciales, para
posteriormente terminar con la visita a nuestras parcelas experimentales establecidas en la
Estación Experimental Panguilerno de nuestra universidad.

El 22 de marzo de 2002 , se realizó el segundo Día de Campo oficial del proyecto. Veinte
personas asistieron a dicha actividad, concentrando investigadores y empresarios del agro,
principalmente. El Día de Campo se dividió en dos fases: una expositiva con apoyo visual
mostrando un resumen de los objetivos y resultados parciales del proyecto y una segunda
fase visita a las plantaciones

En abril de 2002, la publicación denominada "Domestication Studies of Matico (Buddleja
globosa Hope)" apareció impresa en la revista Acta Horticulturae 576, p 203-206. En ella ,
se registran los trabajos expuestos en "World Conference on Medicinal and Aromatic
Plants " realizado en Budapest entre el 8 y 10 de julio de 200 I.

Entre los días ]9 y 23 de agosto de 2002 , se llevó a cabo las I Jornadas Iberoamericanas
sobre Agrotecnología de Plantas Medicinales y el 11 Simposio de Plantas Medicinales del
Género Smilax, en Antigua- Guatemala. En ella, se expuso el tema "Estudios de
domesticación de Boldo (Peumus boldus Mol. Monimiaceae)". El desarrollo de esta
actividad fue financiado por la Fundación para la Innovación Agraria (FIA) utilizando parte
de los fondos correspondientes a imprevistos, previa autorización por parte de esta entidad.

Todos los primeros viernes de cada mes, desde octubre de 2002 a marzo de 2003 , se
realizaron jornadas abiertas del proyecto , en donde se realizó un seguimiento de los ensayos
de cultivo de las especies boldo, matico, canelo, peurno y bailahuén. Dicha actividad se
realizó el primer viernes de cada mes entre octubre de 2002 a marzo de 2003 en la Estación
Experimental Panguilemo de la Universidad de Talea.

El 23 de diciembre de 2002, el proyecto fue visitado por un grupo de estudiantes de
diferentes carreras provenientes de la Universidad de Michigan-USA, como parte de las
actividades a cumplir durante su visita a nuestra universidad.

El 04 de abril de 2003, se realizó el segundo Día de Campo de este proyecto que contó con
la asistencia de 27 personas. Este Día de Campo se dividió en dos partes una expositiva con
apoyo de Datashow y una demostrativa en terreno. En el anexo 7 se adjunta una copia de la
presentación mostrada en el Día de Campo.

En abril de 2003 , el proyecto fue visitado por alrededor de 30 alumnos del tercer y cuarto
año del Colegio Baltazar como parte de sus actividades extraordinarias.

Participación en el 3rd World Congress on Medicinal and Aromatic Plants for Human
Welfare (WOCMAP UI) en Chiang Mai, Tailandia, del 3 a 7 de febrero de 2003. En este
evento se expuso el trabajo "Alkaloid and Essential Oil Concentration in Different Boldo
Populations (Peumus boldus MoL)", el cual despertó gran interés. Además, este evento fue
plataforma para juntarse con colegas de otros países quienes investigan temas similares.
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Fue una excelente oportunidad para discutir, conocerse y hacer contactos, los más
interesantes para nuestra línea de trabajo son los siguientes:

José Miguel Aguilera de la PUC, Santiago, quien propone formalizar un proyecto en
conjunto en el tema de boldo
Uwe Schippmann, Federal Agency for Natural Conservation, Alemania, quien ha
solicitado un artículo sobre la producción de boldo para la próxima edición de la revista
"Medicinal Plant Conservation" (2004)
Mónica Ihl, Universidad de la Frontera, Temuco, quien trabaja en la aplicación de
efectos antioxidantes en diferentes especies, entre ellas boldo
Andreas Plescher, Gerente de Pharmaplant, Alemania, quién ha manifestado un gran
interés en desarrollar proyectos en conjunto
José Abramo Marchese, Ministério da Educacao, Brasil, quien se interesó por nuestro
trabajo como posible conferencia en el Congreso de Mejoramiento Genético de Plantas
Medicinales que se realizará el próximo año en este país
Ian Southwell, NSW Agriculture, Australia, quien manifestó su interés de analizar el
aceite esencial de boldo
Lyle Craker, EEUU, Editor de "Journal ofHerbs, Spices and Medicinal Plants"

En el marco del V Congreso Internacional de Plantas Medicinales, organizado por la
Corporación LAWEN y realizado del 8 a 11 de octubre de 2003 en Canelo de Nos , San
Bernardo, Región Metropolitana, se presentaron los resultados de los estudios de cultivo de
boldo en una conferencia ("Boldo - de Silvestre a Cultivado") ante una audiencia de aprox.
100 personas.

Queda pendiente el seminario de difusión que se realizará una vez terminado el libro con
los resultados del proyecto, de acuerdo a la solicitud del 11 de agosto de 2003 y aprobado
en la carta UP-N ° 1104 con fecha 29 de agosto de 2003
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VIII. IMPACTOS DEL PROYECTO

El proyecto constituye un primer paso para el cultivo de especies medicinales nativas con
impactos esperados en el mercado a mediano plazo.

Como impactos esperados en el ámbito económico se previó contar con datos que permitan
estimar la rentabilidad de los cultivos. Lamentablemente, no se han cuidado los cultivos
comerciales establecidas en la empresa LUXCAMP. Las plantas entregadas se plantaron
mal, algunas con las raíces al aire, otras muy profundas, no se regaron suficientemente y los
obreros a cargo de la tarea de desmalezar no eran calificados, por lo que hubo una
importante pérdida de plantas y un notorio retraso del desarrollo. Por este motivo , las
estimaciones económicas se basaron en rendimientos obtenidos en la Estación
Experimental de la Universidad de Talca.

Esta análisis económico demuestra claramente que el cultivo de boldo no es rentable con
los precios actuales del mercado. Sin embargo, la empresa LUXCAMP ha comprado hojas
de boldo frescas , las que se deshidrataron en condiciones controladas. Este producto de
calidad superior se ofreció y se vendió a un precio más alto (US$ 1,5), indicando un
potencial mercado interesado en hojas de boldo de alta calidad. Hemos recibido también
consultas (empresa SALUS) de dónde comprar hojas de boldo provenientes de cultivo.

La factibilidad de cultivar boldo se ha dado a conocer y discutido en eventos
internacionales (1 Jornadas Iberoamericanas de Agrotecnología de Plantas Medicinales en
Antigua, Guatemala, Agosto 2002; WOCMAP I1I, Chiang Mai, Tailandia, Febrero 2003; V
Congreso Internacional de Plantas Medicinales, Santiago de Chile, Octubre 2003),
despertando gran interés.

Investigadores Europeos consultaron los niveles de ascaridol en hojas de boldo, compuesto
que está en discusión por su toxicidad, siendo los presentes resultados los más completos en
la cuantificación de este compuesto.

En bailahuén, hemos recibido una consulta de Fundación Chile . Esta institución pretende
identificar las diferentes especies de bailahuén en productos comerciales en base a nuestros
estudios. De este modo, el impacto sería restringir la comercialización de especies
diferentes a Haplopappus baylahuen. Esperamos que el impacto no sea negativo , ya que
esta última especie es muy escasa y todavía no existen cultivos que puedan abastecer la
demanda que hoyes reemplazada por H. multifolius, H. remyanus y H. taeda,
principalmente.

El matico mostró ser un cultivo rentable. Sin embargo, sólo podrá mantenerse en esta
categoría si la oferta no excede a la demanda, la que está restringida y principalmente a
nivel nacional. El estudio de los orígenes indicó que sobre todo el material genético
proveniente de plantas que se encuentran en huertas es apto para el cultivo.

Las especies Peumo y Canelo no tienen mercado formal o sólo muy limitado. Sin embargo,
existen los datos para un futuro cultivo.
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En el transcurso del proyecto , en general , se ha detectado un aumento de interés para las
especies medicinales nativas . Los datos concretos obtenidos en el proyecto transforman el
cultivo de dichas especies en una alternativa real. Por ejemplo, LUXCAMP vio las plantas
entregadas para una evaluación económica en terreno solo con la perspectiva de proyecto y
sin un futuro ingreso, lo que fue probablemente el motivo de descuidarlas. Sin embargo,
según nos informaron posteriormente que algunos de sus clientes hayan manifestado
interés, consultado cantidades y precios de boldo, canelo y bailahuén.

En el transcurso del proyecto , a nivel internacional se han establecido las Buenas Prácticas
Agrícolas para plantas medicinales y se están elaborando las Buenas Prácticas de
Recolección Silvestre. Estos documentos seguramente harán valer el esfuerzo por producir
las especies en condiciones de cultivo.

Esperamos que el presente proyecto aporte también en el futuro a un aumento de la
producción de plantas medicinales chilenas, aumento de la calidad, aumento de precios por
un producto homogéneo y proveniente de cultivo.
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por especie:

Boldo:

El proyecto aportó una gran cantidad de información técnica sobre el cultivo de esta
especie, con resultados satisfactorios. Sin embargo, esta forma de producción a la fecha no
es rentable por los muy bajos precios de hoja de boldo en el mercado. Ofrecer hoja de boldo
de calidad proveniente de cultivo debe implicar un aumento significativo del precio.

Bailahuén:

El proyecto aclaró la confusión de diferentes especies de Haplopappus que se
comercializan como "bailahuén", las que se clasificaron taxon órnicamente, se tomaron en
cultivo y se sometieron a estudio s quím icos y de actividad antioxidante. A la fecha , el
Haplopappus haylahuen parece ser la especie con la menor actividad biológica y menor
contenido de principios activos.

Para domesticar esta(s) especie(s), se deben profundizar, en primer lugar, los ensayos de
bioacti vidad para definir cuál de las especies es la de mayor efecto medicinal. El cultivo de
las especies no ha sido resuelto satisfactoriamente, debido a la alta mortalidad de las plantas
en condiciones de cultivo. Sería de gran interés observar un cultivo de las especies en su
hábitat natural y profundizar los estudios de cosecha (actividad que ha causado
frecuentemente la muerte de la planta). Por la escasez de las plantas en su hábitat natural
recomendamos controlar y limitar urgentemente la explotación silvestre.

Matico :

El matico es una especie que se puede cultivar fácilmente. El proyecto ha contribuido al
conocimiento del efecto de diferentes factores agronómicos (origen, riego, cosecha) sobre
la producción de hojas y la concentración de principios activos.

Canelo:

El canelo es una especie que reaccionó sensiblemente a las condiciones de cultivo en la
Estación Experimental de Pangui lemo. Las condiciones ambientales parecen no ser aptas
para su cultivo. Un clima menos árido podría favorecer el normal desarrollo de las plantas.
No se ha podido recopilar inform ación sobre el mercado de la especie, el que actualmente
parece ser muy limitado. Una mayor demanda justificaría, en el futuro , seguir con los
estudios de cultivo de esta especie, de todos modos más al sur de la VII región .
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Peumo:

El peumo es otra especie nativa con limitada demanda en el mercado, pudiendo abastecerse
actualmente de la recolección silvestre. Las plantas se adaptaron bien a las condiciones de
cultivo. Sin embargo, por tratarse de un árbol seria interesante seguir estudiando la
plantación por más años para poder evaluar su capacidad de recuperación después de la
cosecha a largo plazo.

Por objetivo especifico:

Variabilidad genética en boldo y matico :

Los resultados han mostrado poca diferencia genética entre las diferentes poblaciones
silvestres, sólo en el caso de boldo la descendencia proveniente de la V Región muestra
mayores concentraciones de aceite esencial que los demás origenes. El próximo paso seria
establecer las diferentes descendencias en ambientes distintos (en el presente proyecto sólo
se estudió el cultivo en la VII región) para determinar posibles interacciones con el
ambiente.

Hábitat naturales de bailahuén y canelo:

Para canelo, las poblaciones naturales ubicadas en la VII región se están restringiendo cada
vez más por la transformación de los ecosistemas naturales en paisajes intervenidos. El
canelo no se adapta a las condiciones áridas que rigen al exterior de los bosques naturales.

En bailahuén, las especies provenientes del Norte (Haplopappus baylahuen y H. remyanus)
mostraron serias problemas de adaptación a las condiciones de cultivo en la VII región, por
lo que se recomienda su producción más al Norte en condiciones climáticas parecidas a las
de su hábitat natural.

Caracteristicas botánicas y fenológicas de interés agronómico en canelo y bailahuén:

El bailahuén (H. baylahuén) forma largos tallos con hojas pequeñas, lo que resulta en
rendimientos insatisfactorios. Por el contrario, las especies H. taeda y H. remyanus forman
rosetas con una interesante producción de hojas.

Para canelo, en este proyecto se buscó la producción de hojas, los que generalmente están
agrupadas en las puntas de las ramas. De esta manera, se puede estimular su desarrollo con
la poda, favoreciendo el crecimiento de brotes nuevos.



125

Métodos de propagación de canelo y bailahuén:

Todas las especies de bailahuén estudiadas se propagan fácilmente por semillas. El factor
de limitación es encontrar semillas viables . La propagación por estacas no se recomienda.
En canelo, ambos métodos, sexual y asexual , resultan bien.

Efectos de riego:

El boldo es una especie con excelente adaptación a las condiciones áridas, lo que se ha
reflejado en los ensayos de cultivo donde no hubo respuesta positiva al riego. De esta
manera, el boldo se puede cultivar tanto en suelos regados como en terrenos sin riego.

El peumo produce mayor rendimiento de hojas cuando establecido en terrenos de mayor
capacidad de campo , sin que los principios activos se vean afectados.

El matico reacciona sensiblemente a la falta de agua, requiriendo de todos modos de
terrenos regados.

En bailahu én, no se ha podido establecer el efecto del riego por la alta tasa de mortalidad de
las plantas y por las lluvias estivales durante el ensayo. Sin embargo, sospechamos que el
factor agua podría ser determinante en la cantidad de resina que produce una planta, la que
mostró ser mayor en plantas silvestres y sin efecto aparente de la intensidad de luz.

Efecto de la sombra :

El boldo ha mostrado una muy buena capacidad de adaptación tanto a condiciones de pleno
sol como de sombra, al igual que el peumo. Estas especies pueden o no cultivarse
intercalado en bosques de otras especies.

El matico pierde hojas y desarrolla mucho tallo bajo sombra, por lo que su cultivo se
recomienda en condiciones de suficiente iluminación.

En bailahuén la instalación de sombra no mostró ningún efecto durante el primer año de
cultivo , por lo que se supone que la luz no es el factor Iimitante en su desarrollo. Sin
embargo, en la alta Cordillera está expuesta a una muy alta irradiación, por lo que no
recomendamos cultivar esta especie inserta en un bosque.

Efecto de poda:

Se ha establecido el efecto de la poda y la capacidad de rebrote en boldo, peumo y matico.
Las plantas de matico se pueden cosechar desde su primer año de cultivo, en un solo corte
en otoño o máximo dos cortes , uno en diciembre y otro al final de la temporada. El boldo se
puede cosechar por primera vez al final del segundo o tercer año de cultivo ,
preferentemente en invierno . El rendimiento de peumo es mayor cuando se cosecha por
primera vez a los tres años de la plantación. Cosechas anteriores perjudican el desarrollo.
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Demanda de nutrientes:

Para todas las especies se ha determinado la extracción de nutrientes con las partes de
plantas cosechadas. Estos datos indican la cantidad de macro- y microelementos que debe
reponerse a un cultivo según el rendimiento anterior. La fertilización puede aplicarse en
forma orgánica o con fertilizantes químicos.

Organismos fitopatógenos:

No se ha observado la incidencia de insectos o enfermedades específicas en las especies
estudiadas. La causa de la mortalidad de las plantas de canelo y bailahuén en condiciones
de cultivo se determinó como Phytophthora. Se recomienda cuidar la altura de las plantas y
evitar el riego por surco.

Estudios preliminares de otras especies:

Las especies Haplopappus taeda , H. remyanus, H. multifolius y H. linifolius se pueden
propagar fácilmente por semilla. La especie que se adapta mejor a las condiciones de
cultivo (VII región) es H. taeda.

La germinación de Krameria y La Hierba de Clavo fue satisfactorio, sin embargo, la
sobrevivencia de plantas fue baja, por lo que recomendamos estudiar en el futuro las
causas.

Rentabilidad de los cultivos

El cultivo de boldo no muestra rentabilidad con los precios actuales del mercado. Sin
embargo, el matico parece ser una especie rentable, así como la especie de bailahuén
proveniente de la VI y VII región, H. taeda.

Transferencia tecnológica:

Se recomienda resumir los resultados del presente proyecto sistematizados en un libro y
presentándolos en un seminario abierto a todo públ ico interesado.
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Universidad de Talca
Facultad de Ciencias Agrarias
Proyecto FIA: "Estudios de cultivo de algunas plantas medicinales nativas de Chile"

Anexo 7.1: Integrantes Visita de Difusión (martes, 4 de abril de 2000)

Luís Gabriel Tapia
Daniel Lucero
María Teresa Castro
Amanda Saavedra
Natalia Castro
Claudia Morán
Isabel Cornejo
Mariana Ortega
Félix Silva
Fernando Farfán
Carlos Rodríguez
Jaime Jimenez
Héctor Baeza
Patricio Maldonado
Jorge Salinas
Florinda Serda

Patricio Carquín
Josefina Vascuñán
Roberto Toledo
Gabriel Liberona
Cristián Liberona
Heriberto Muñoz
Juan Becerra
Luís Castro
Hugo Morán
Sandra Sevalle
Senavia Silva
Maria Silva
Francisco Escobar
Laura Garay
Silvia Rivera

Elba Peña
Edith Pavez
Marisol Pavez
José Cabello
Isolina Gallardo
Juan Cabello
Eisa Vargas
José Chacón
Florinda Serda
Verónica Farfán
Elisabeth Carreño
Josefma Ortega
Luís Polanco
Hector Huerta
Hugo Morales

SERVICIO PRODESAL PLACI LLA
OSCAR GAJARDO NO 102
FONO: 72-913568

Anexo 7.2: Visitantes actividad de difusión realizada el 03 de agosto de 2000.

Nombre del proyecto: "Producción de árbol es y flores nativas de Chile para la educación de
los niños y hermoseamiento de sectores públicos"

Nombre del curso en el marco del proye cto : "Producción de especies nativas en
invernadero"

Fuente de financiamiento : Corporación Nacional del Medio Ambiente

Nómina de visitantes:

Nombre
Sara Barrientos Barrios
Miriam Jara Campos
Millaray Honnazabal Romero
Marcela Ortíz Parra
María Godoy Gutierrez
María Leal Vegas
Magdalena Osses Z úñiga
Luís Cordero Muñoz
Alfredo Sandoval Neculqueo
José Retamal Oliveros
Janson Adanes León
Gonzalo Valdivieso Gatica

Rut
8.031.64 3-7

11.146.864-8
9.263. 140-0

11.286.551-9
4.6 53.277-5

6.802.484-6
7.193.023-8
8.598 .329-6

11.652.547-K
12.543 .807-5

12.601.297-7
12.628.039-4
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51

Visitantes Seminario "Calidad en Plantas Medicinales desde semilla hasta el
producto final" y "Día de Campo de Plantas Medicinales Nativas"

Arancibia Moya Hugo 12.297.135-K González Gladys 12.521 .272-7
Adasme Berrios Cristian 12.658.486-5 González Hilda
Alfaro Gutiérrez Osvaldo 11.174.276-6 González MauriGio
Aliaga Castro Augusto 10.514.663-9 González Ortiz Karina 15.502.079-2
Amigo Muñoz Ximena 9.779.035-3 Guevara Blanco Patricio 9.250.981-8
Aquileo Valenzuela María 6.373 .264-8 Guzmán Murga María 12.297.789-7
Arenas Obreque Loreto 14.015.321-4 Guzmán Theoduloz 13.946.345-5

Rayén
Barrera Abrigo Paula 11.395.810-3 Hesbach Yema
Berrios Carolina 13.504.919-0 Hettich Vorphal Wal ter 14.408.640-6
Berti Diaz Marisol Hevi Felícitas 5.484.309-7
Bravo Osses Carolina 14.353.816-8 Huenchuleo Pedreros 12.734.470-1

Carlos
Brevis Patricio 7.126 .997-3 Jara Francisco 12.587.668-4
Cabezas Riquelme José 5.767 .619-1 Kania Karl 2.770.529-4
Cáceres Aliaga Marcela 12.726.809-6 Landeros Guerra Yamil 12.184.221-1
Cáceres Morales Miguel 13.204.074-5 Laval Ema 8.533.071 -3
Calquin Galvez Jenny Lazcano Rios Rony 12.947.653-2
Carrasco G. Basilio 9.544.676-0 Lazcano Salazar Carola 12.816.835-4
Castro Concha Juan 14.399.177-6 Labra Juan 6.001.959-2
Cifuentes Rodolfo 14.589.319-4 Leyton Ben - Hur 10.993.771-1
Contrras Nesty 13.373.274-8 Lisboa Mario 13.304.490-6
Cortés Vasquez Osear 13.534 .572-5 Martinez Molina Luis 15.144.479-2
Diaz Saenger Rodrigo 6.427.793-6 Medel Manuel
Escobar Aravena 10.701.607-4 Morales Kara 15.128.860-K
Edgardo
Fernández Quilodrán Liza 11.746.044-4 Muñoz Caballos Iván 12.318.065-8
Fischer Susana 7.609.005-K Muñoz Diego 10.677.953-8
Flores Alicia 8.220.616-7 Muñoz Jorge 13.128.717-8
Fredes Cristian 13.564.685-7 Muñoz Ortega Francisco 14.329.129-4
Frerkel Hessinger Mario 7.017.825-7 Opazo Arce Claudio 11.532.861-1
Frerkel Shuhfeld Abraham 1.826.280-0 Orellana Hugo 13.573.101-K
Fuentes Meriño Elia 12.606.860-3 Ortiz Gastón 14.464.521-9
Fuentes Ramirez Ernesto 11.952.892-5 Oyarzo Monsalve Ingrid 12.200.399-K
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Visitantes Seminario "Calidad en Plantas Medicinales desde semilla hasta el
producto final" y "Día de Campo en Plantas Medicinales Nativas"
Pacheco Soledad 8.789.556-4 Vásquez Palma Carolina
Pereira Marcia 10.439.776-K Vasquez Ximena 14.675.607-7
Pérez Hermán 3.859.764-7 Vergara Diaz Gustavo 5.807.616-3
Pérez Hernán 3.859.764-7 Wilckens Rosemarie
Pérez Peña Alejandra Yáñez Corvalán Paola 10.914.621-8
Pino Sandra Zambrano Femandez 11.535.489-2

Carlos

14.488.170-2
12.295.395-5
2.551.605-6
14.39.126-9

6.989.595-6
13.345.957-K

5.834.619-5
10.592.310-4

Ripal Raúl
Riquelme Reyes Jorge
Riveros Urzúa Guillermo
Rocha Alejandro
Rodríguez Hugo
Rodrigo Sonia 4.340.503-9
Rojas Arroyo Maribel 12.204.962-9
Rojas Avaca María 12.589.080-6
Rojas Pamela 10.147.545.K
Rosales Elizabet 15.570.076-9
Salazar Rodrigo 13.669.079-5
Sánchez Nómez Pedro 12.520.552-6
Sepúlveda Fuentes Macarena
Sepúlveda Villalta 10.245.338-7
Beatriz
Silva Patricio
Smulders Fredy
Ubilla González Erika
Ulloa Roberto
Van Dycke Frederic
Vargas Vergara

Académicos Universidad de Talca

Astudillo Luis
Díaz José
DolI Ursula
Lolas Mauricio
Peñailillo Patricio
Retamales Jorge
Paillán Hermán
San Martín José
Schmeda Guillermo
Vogel Hermine

Asistentes de Investigación y Tesistas
Fica Connie

González Benita 13.575.946-5
Norambuena Sandra 12.373.098-4
Pincheira Andrea
Scheeberger Roxana
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Anexo 12.1: Listado de personas de la gira FIA:

Visitantes "Mujeres Mapuches "MAPUCHE DOMO'" en busca de nuevas alternativas de
producción orgánica en plantas medicinales y aromáticas"

Evelyn Triviño
Carol Gatica
Patricia Salazar
Miriam Fuentes
Eva Quechupan
Edith Col1inao
Hilda Cayufilo
Zunilda Briceño
Jacqueline Rivera
Irene Pichilaf
Marcia Zapata
María Perez
Erika Ríos
Ingrid Millafilo
Flor Rojas

Proyecto ¡;fA V99-0-S-032
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8.655.266-3
12.431.134-9

7.836.987-6
11.129.061-K
10.469.970-1
10.384 .001-5
10.912.8..W-G
11 .588.329-1
12.533 .543- 8
10.438 .895- 7
12.082.949-1
6301.025-9

12.336 .170- 9
8.378 .497-0
8.172.489-K

Ingeniero Agrónomo
Técnico Agrícola
Técnico Agrícola
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
Agricultora
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Anexo 12.2 Listado de visitantes Día de Campo de Plantas Medicinales Nativas

Hernán Pére z
María Graciel a Navarro
Andrea Delgado
Carolina Aguilera
Loreto González
Ursul a DoIl
Claudia Tram ón
NeIly Schindler
Daisy Miranda
Sonia Rodri go
Mauricio González
Yer1y Villar
Hilda Aedo
César Pavez
Susana Fischer
Alejandro Montecinos
Marisol Berti
Diego Muñoz
Paola Jubal
Benita González

--- - -- - -
Proyecto FlA V99-0-S-032
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( 'nivcrs idud ell' Falca 44
/-exu//ad de ( 'iencias Agrarias
I'ruy eclo ¡:IA: "/:'.<;Iudios de cultivo de algunas especies medicinales nativas de Chile "

Día de Ca mpo
José P ércz Pinochet
. -laria Violeta Peña Salinas
Cesar Rarn írez
Alicia Lidia Zapata
Jacqueline de l Pilar Gonz ález P érez
Catalina Pino Salinas
Fany Díaz Zapata
Carlos Humberto Cáceres Zúñiga
Luis Caccres
Ca rlos Patricio Flores Noramb ucna
Manuel Fuentes Suarcz
Luis Campos Troncoso
Altina Lizama Miño
Maria Zagal
Marce lino Fa úndez Lillo
Manuel Alfare Muñoz
Ricardo Escalona Alborn oz
Isidro Escalona Ramo s
[\'liguel Mcdel Henriquez

.Iornadas abiertas
.1 uanira Caja León
Miguel i\larin Navarrete
José \1 al1 uel Mu ñoz V,
Karol Castro Salazar
13 . Bueno
Mauric io Palma
César A rcl lano
Sonia Rodrig o
Bencdicta Diaz
Luisa Romero
\ 1ary Cruz
Paula ace vedo Car ia
Mauricio Gonzalez
\ laribe l Rl)ja:; Arrollo
Sandra Noranbuenu
G ladvs Gonz álcz O.

Hil da Aedo C.

13.699,000-4
5,137.7..P -5

¡-LO17.838-1
I -L OI6.261-:2
15.020.851­
16.00:2 .752-5
15. 146.501-3
4.340.503-9
5.678. ] ]0-2
9.622, ]60-6
7.9 18.690-:2

1 3 , ~ O -+ . 9 62 -9

12.37.3 .093--+
] 2.52 ] .272-7
]0.66-+ .863-8

Mi chi gan Sta te L'nivcrsitv

Jarred Al i
Deanna PetkofT
Dan Gutteridgc
Katie Ko» alsk i
.1 a11(' O ' Iirien
Dug Rcaves
Chrislyn Drake
Jerernv Love
Laura Barrer
Russell Thoin
Kent Hol lard
Chri stopher Caszatl
Jess ica Cinak
Patrick l.u sher
.1 ulie Barch
Stacy Sandborn
Maya MeCo)'
Dan Thornpson
Jon De Uries
Ma rcia C. I ones
Ada m Montr i

iacosta
Rectángulo
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GuindoSanto (EuCl'yphia g[winos(1 ):

l<ec'u/ccci¡jll ,l ~ [{IS estllCclS: OlOlio,
Tipo de estaca: allical de T(( II\(( de rebrote
de tocón COII 2 hojas,
Tra tamiento de k lS estacas: /wnnona AIB
(500 l)/>m en solllción)
Enraizamiento : 5 meses (60%)

Estas recomendaciones jiwJlI d~lcrmilla'

das bajo el pnr:'ecro FIA "f)Olllesticc ll'jcín
de especies 1\llti\'clS ornllm,'nw !es [le /11)·

! ~ncialll so indll.m illl".

En t.'s te nlleFO /JTU:~110 s~ IJrt.'k11de encou­
rrnr l((S mejores co11diciones ( IU~ ,l(Clle W I el
ma)'or / )(¡rc~l1tllje dt.' gen ninacirj11 en el
menor tiemI)IJ /)()siHe t.' 11 ¡as especies:

• Can~lo (Drim\;s winteri)
• 13aiktlul¿n (Haplo/)/,a/>pHs Si')

(hal'ck ell)

~ t." ''l i11 titeratllm. el ca nelo es II lla esl'eci~

dt.' 1I11l: lento t.'nmizamiento. La /lHX{IIC

ciiJn de callo ~ Il Id !t.'m/)(l1'lldil lIlá s j'I I'llHI

b!t.' d~ nwra ,¡{ m" nV.I 5 1I1est.'S ,

En el ClIS O d~ baiklltu¿n, 110 ois t~ n a n te" ~

Ct.' c/t.' l1tl's sohr~ pro/nlgallón 1' t.',~t.' !ati1'll, /Jor
[o qu« Sil ~s t ll c lio ,.eq lli~re 1111 IIUl)'m cllida
do.

U 11 ive rs id{/ d de T al cll

Flo ]([{/ ci ó n /)arel la
Inno va c ió n A.~Hl ii a

A.\'. linav '/11, ln lru.

T"I,'fo llo: l7 1)200 214

~
" ~l !r1

...
~- ....

. _~

PIZl l P;\l.-;/\ C I(1N DE

f " :S[ ) I : C: I I:~ NAT IVA S

A [ ,~ nO F.. r.: ;\S

Un iversi dad de Ta lea

Fundación para la
Inn ot'ación Agra ria

.. :: ; 'II', j. 1! .-II'1I1'" ,lA r!ldl'd ,' dd
} J " , ~ : ,\ ' , . ! 1' -\ " r~\ l l l d j,,'t d(' l Hltit ,.,



ESTACAS

Existen di feren tes tipos ele es tacas:

E~ u na de las prin cipales Iorrnas d e propaga­

ci ón vegetativa .

ESf'i1l0 (Acacia Clll't.'n):

M a tico (DlI<lclh'ja ~lo¡'(J'\¡¡ ) :

11 ~,·o l¿ct'il í ll d~ eS1< IClIS: IlTim ilt 'a ((
Til 'o e/e estacll: seglll~lIt () Ilfli,·{¡f d~ la ralll ll
L'lJIl 2 <1 3 hojas
Tra t<llni~nto el~ la e.Hllúl: lumnOllLl AlB
( I000 J!lml en .m/llcitíll)
EllrtliZlllllkllto : 45 e/ i l/S (80%)

rvl(/(/I< i (Aristotdill chilell.\ is):

lI ~co/t'lúei n ele estllC{ls: otoll o- /lrinllwa a
Til){) e/ ~ estaca: se.~llIe n to tlflical de la T((lllll d~
rel'm te ele tocón COII 1 Il 3 hojtls
Tra tllllliell ti! de la esrtll'll: Iwnrwllll AlB
(1000 />I llll en SO[lI t'iljll)
E lIlliZlllllie ll to : 45 días (l 00%)

Pcunu: (C1Yf' toC¡¡rya IlLiJa ):

I '¡: ~. I · \'. ; !U- ! . 1', L... I ' ! , [1 1\ ( I~ 1'..\ 1\: \

l~e,dClú, j n tic n lllCl IS: {)[ollo
Ti¡«, ti" estllú e s".~!IIento lI J.'ic'Lt/ tle Ut HmlJl tic
intlividuos jówn es o de re/notes de tocón con 2
11 3 ho j ll s. Herir Ul /Jase de IlIS eStllCas .
Tr(l(llIn i~ n to d~ UI estaca: /Ulrmon<l AII3
(mllYIn a 3000 /'lnn en solución)
ElITaiZlImiento: 5 meses (59 %)

I~el 'o lt'cci¡j ll tle <'.ltll CllS: ilWielll{)
Tip" ele l'Stllt'll: s(~men [() tl/'i"{t/ el~ la T!lnlll tle
ind i1'itlllfl.l j';1'elll's /) ele re/ll{)k S tle tocón con 2
11 3 Iw j<ls. Ha ir {,l bus« ele las é.staCLlS.
Tl'llttlm iento tll' la eltllll l: /wrmol l<l A l II
(,lltlyen 11 5000 /,/,m ell IO[I(c'i,jll)
ElIllIiZllIllient{): 4 mt's<'s (J5'X,)

E~ importante ell e~ te IJUlIt" , te ne r pr ese n te'

b tempera tu ra e-n la hase .le la estaca v la
h UlIled ad a m biental.

t . ',".] '1' · ¡" ' \ I · ~ "'·' 1, 1\ 1 \ I ! " , \ \ ¡¡ * .\
1'.; 1" 1'. \1: \ ! I l ··; !: ···.!.. \. ¡ !I tJ l ' :

C ad a e~lxcie tie ne " :lr:1cteri~t i cas e~pe<'Ín l-:l S

'1Ut' Iwee ll d ife rir la lo r mn de p r"p:lg:lci<\1l .

Fart, 'n'~ CO Il l\ ' la ép, ,,-:¡ , /" ,-" I"na d" IIlI:lte­

rial vegeta l, pa rte <Id ñrhol d e , Io lld e ~e ro­

lecra , zo na d e la ram illa v t rata mie n tos a p li­

cad()~, etc .

Pa ra Pf\ )IIlOVer u n e u rai ca m ie u to mñ,: rápi­

d el, se u t ilizan sist emas q ue perm itan m aure­

ne r el sust ra to a te ruper aruras e n tre lo s ~ () a

25 "C. Para e llo , las ramas ca lien tes p resen­

ta n sutua im porta ncia.

D ias d e a ltas tem per at ur ns nu m eutnn e l pe li­

grt 1 d e , l e~h idrataci <"1I d e la esrnca. S ísn-m as

lI ehu li :ad , ) re~ se ha ll u tili za,l o pa ra el"'.
D e- n t ro l lt" lll:' mas cnl h ' l'i tlp:, :-,t' ~ Il Cllt~ llt r~l

" 11 MIST- /\ - MATIC.

Estacas d e madera d ura

Estacas d e mad era suave

Estacas de mad era sern irlur a

Esta cas he rháceas•

•

Entre sus ventajas destaca b p rod ucci ón .1,'
ind ivid uos id ént ico s al material parenta l, In

que se refleja en u na mayor hOIlll'ge llei­

d ad . Ade más de o btener u na plantu la m ás

de sa rrollada en las primeras etapas.

•

•

Nutro (Emhut hrirWl CUCCilll'UIIl)

11,'col,' , '<'Íc;n ele ~S l ll c'tl S : (/forlo- /ni mllWTll
Ti [JIJ el,' <'Stll Ctl: segmelllo lI/ ,iút/ ele la )'(Ilrl tl ti..
rel"rotes tI<, to..·,jll ''01 1 2 11 J IlOjllS. H a ir Ul
hllse dt' 1,1.1 <'stllcas.
Tl'lltlllllÍt'lltO tlt' Ul ,'Sld" l: IU llllllJIIll AHl
(1000 /'I'm <' ll so(UCitÍll)
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."-ftlticu (DlHldkj'l .~ lu ¡'os<l) :

/(~colccció: 1 d~ s~nlillas : fd >rao- 1Illl1'~ ()

E/Jaca de sielllf,ra: /lrillllu'crtl rem no
THltllmie1H(} /ncg~nninat i l ' (} : imnasirin en
aglw fria por 48 I"nas.
Emagcncia: lOa 12 dias d~s/Jll¿s rl~ la
si~llI brtl (20'0

JV1 a ,¡u i (Aristotd ia chi/" llSis):

li <" '() I~cción : dici~llI¡"r~-~n~ro

E/Joca d~ si~m l >ra : o t011o-i lll ' i~ 1'II (}

Tnltami~nto /1l'~,~¿nnj l l ' l til'o: [¡lmersjejn
~ :1 agltll fria pur 72 huraS

Emagencia: 28 a 30 di'ls dcs/)i!l;S d~

sicmhnl

r elimO(CI)'ptow rya all'lI):

I1~col~cción d~ fratos: ahril 11 IH«~O. ~c/ J( I '

rar b /n¡[pe! de las 5t'llIillm.
E/Jo':lI d~ sielllhra : or011u-/ll' inllH'era
Tratamicnto [n'cgcnninatit'o: ¡ 1l1n~rs ie jn

en agita fria [J(lr 24 /Wrtls.
EmergellcÍll : 30 el 40 ditls lb/, It.!s de /ll

siemhw .

Erina (Awcia mn~n) :

¡¡ecoleccie;lI de s~m illas: f~hrero-mar~ ()

E ¡JOCl( d~ si~m l"l'a : /JT illlill'cHl-"ra a no
Tratamicnto />rcgennin'l ti1'o: renwjo ~n

dcido .mljiír ico cOlller" ialpar Itna hortl.
EJllcr,~~nci¡( : 5 11 6 tlia .~ ,l.;s/m¿s de si"1I1
hl'((

No tro (Embothriw n coccinell1n)

ilecolecciej¡¡ de semillas: fdJTe1'o- mm zo
E/Joca tl ~ siem/>ra: /ninul l'el'll
TTlllill l1iento /¡reKaminel1il'O: 1 el 2 HIt'S".'
de a ln Ul c~l l(lje en liío (4"C), renlOjo {Jor
72 horas en el .~lW }i"ía /ffe1'io il Id siemhra
Erner,~e ll ciel: 46 días des/lIl ¿s de la siem,
Ina.

U ll iv c:rsid lt d C/ C: TIt/ clt

FU lld a c ió n !)({r a la
! n n ova ci ón i \.Q'1'l l via

Av. l.ircnv ' / ". ' , ,,1,-,1.

1'"1\,(" ,,,,: (7 11 2002 1-l
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SE\!¡ [LU\S

• Extmcci ón d el en il-rióu: mediante

" pe raciún manual st'l lli lla a semilla: Es muy

It'nt o .

B) ra ra letargl ) " d"[f lla n .-ia exúgenu qu irui-

C ) Letargo o d o rm an cia end()gen,,:

t' ft' n iv\> e n gran n úmero de es pecies, no

existe pel i¡"'Tl'\1 d e d al'lo a la se m illa , puede

d t' lI1 <1ra rst' a lgu nos dias an te s dt' sem b rar. Es

"o lllpat ih le con la sit'm h ra ine ranizada .

• Estratifi r acl o» en frÍ< ': Consiste en

uu-crl nr la sem illa , ' UI I Ull ruateria] inerte

(a re na II turl-a) ltu llledel"i d o " co nservarlas

e-n fr íl,l ell tr e :2 y 4"C durant e 60 a 90 días .

• Lava-lo illt r llSll II lixiviaci ón : Los

inh ihid ()rt's St' rem uev en n -mojam]o las st'­

llli llas t'n agua corr ie- n te <1 "a lll hi:indol t's e l

agua C\'II lrecue ncin. Varia e n t re 12 a 24

¡Il'ras.

• Estrnt ifirac i ór. calien te ~egu ida d e

est ra ti ficaci ón e Ir ío: similar al anter io r.

C , insiste t'11 una cOllst'!"vaci úlI durante UIH.1

a tr es meses r on temperaturas de 30-'C en d
di a y 2() 'C e- n la uocÍie , pasando a UII pe rlo­

,1" sim ilar haj,) te ui perat uras de 2 a t "C .

• T rara m íeuros I h 'rJ\ll lW1~: "l·(~:í li-

.-:1l·i '·1I 1 d t' ci toquin in ns " gil'e relina~ .

• l ruuersi ón t'll agua fria : SUll lergi r ell

agua a te mpera tura arubie-nte e ntn- 24 a 48

horas. Del-en de~ecltar~ t' las se mi llas q ue

11" te ll , ge lln a lll\e llte va na s.

• Est ra t! ¡'¡ .-:l.-i(lI1 1I't',·:\ lli.-a: ,'(111 a lgú n

mate rial ahrasivo (l ija) e l ' ,; lrIll a II\:lIIual "

n 1l1 escarifi c:ld , 'r t's, va rialld, ) la dure~a d t'1

a h ra~ i vl ' , . el t it'm p(' d t·1 t r:lI:lI' IÍl·nt,). Es

• II1lIIl"rsi()11e ll agua c:llien te : ,"1l1sis!t'

en su mergir la sem illn e n agua a tem per atu­

ra e n tre 7 5 y 100"c. d ejand(, e nfriar duran­

te 12 horas. Ventajas: no uer es ita nimrún

"q u ipo esped l'íc(" de C\)~to in~ igni¡'¡('ante , se

"htit'neJI huenos resulrndos ,',111 var ias espt'­

c irs, es ,It' np licaci óu se JI,' ilIa v p, >e,' pt'l ignl­

su, uo necesi ta de ohrer <1s r-spe-da l i :ad ,,~ .

De ntro d e los inconven ientes d es taca e l q ue

deja semillns hlnn.las que se ad hie re ll unas

:l o tras, lo que d ificu lta su sieml-ra, ad t' lll:b

existe el pt·ligr\ ) d e . la úar las sem illas " sus

r,-~u ltad(1s so n variables.

ce n trac i ón co mercia l con rierupos de exposi­

ciún e ntre l Oy 60 minutos a temperatu ras

en t re 15 a 25 "C . CO IIlO ventuias St' cuenta

qu e es efe ctivo pa ra var ias espt'c ies, IH' p re­

ciS:l de eq u ipa m ie n to t'sp eda l, se pu ede

co nse rvar la se m illa du ranu- u n mes, se pue­

,Ie ll se m l-ra r e n íorm a m a nu al o m er áni r n v

sUt'le ll ser menos atacadas por patúgt·fH)S.

Ell l r,' l<1s inrouve n ie rues de staca la la lta d e

ill ¡'llrlll:l,' i,",n espt'd nc:l para c:l, ln t'spt' cie

s,)h re t ielll p<1 , It' exposici óu v te m pe ratura y

su pelign 's i,bl pa ra ser u tili: ad <1 po r UII

\)h rt' r<1 Ilo,·ali(¡cado.

La sem illa es d (' rga lll)

d e multipl icación na­

tural.

1) JI' i "1"\ l. -, '\ ( '1' \ 1'-, ' !\ .....)11,'1 '- , ..' : ' • . 1: . '.'_ j I ; -,

A lgu nas semillas son

viab les, es d ec ir, capa ­

ces de germinar v

transformarse en p lan tas sallas s ólo durante

UllOS d ías de sp ués d e desprende rse dd árl-ol

parenta l. Otras con servan la via hil idad du ­

rante a ños.

E~ca r i(¡ caci (' 1l qui m ica: Rea li:ada

n(I[fIl:llll1elltt' CO Il :leid u su l(úri c<1 d t' cun-

Para acortar en pe riodo de d ormanr ia de la

semilla (incapacid ad d e germinar) y obte ne r

una prod ucci ón homogénea de p lantitas , se

realizan tratamientos p regerminat ivos a la

sem illa . Dichos tratamientos St' pu ed e n

clasifi car de acuerd o al tipo ,le du rma ncia

q ue se req uiere ro m per :

A veces se co nfunde la falta de viah ili, lad dt'

una semi lla con su per íodo de d (' rma nc ia .

Muchas semillas necesitan pasar una fast' , It'

d escanso tras haberse d esprend id o dt' la
planta paren tal, antes d e esta r en Clllll lk i()­

nes de germ inar y t ransformarse en plan tas

nuevas .

Cada especi e tieuen un perio.]o p ropio d e

viab ilidad . Las semi llas sem bradas después

de d ich o periodo pu ed en prod ucir plantas

d ébiles o 110 ge rrn iua r.

i
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Univers idad de Talca
Facultad de Ciencias Agra r ias

Funda ción para la Innovación Agraria
(FIA)

Seminario y Día de Campo
14 de marzo de 200 1

Calidad en Plantas Medicinales
desde la Semilla hasta el Producto Final

Seminario
Dr. Ernst Schneider, PhytoConsulting, Alemania

11.30 - 13.00 h Salón Diego Portal es, Campus Lircay

Estudios de Cultivo de Algunas Especies Medicinales Nativas
de Chile - Boldo, Matico, Canelo, Bailahuén y Peumo

Día de Campo
Proyecto FIA V99-0-S-032

14.30 - 17.00 h
en Invernadero Campus Lircay y Estac ión Experimenta l Pa nguilemo (Ruta 5)

Informació n: Faculta d de Ciencias Ag ra r ias +71-20021 4 y 200233
hvogel@peh uenche.utalca.c\



ESTUDIOS DE CULTIVO
DE ALGUNAS ESPECIES

MEDICINALES NATIVAS
DE CHILE

Día de Campo
22 de marzo de 2002

Obj et ivos específ icos
• .Estud iar la ..crtobilídad gené t ica de los pr inc ipios act ivos en

boldo y la vcr lcbilidod I'I' cr rológ ica y de rend imiento e n
mat ico:

• .Conocer las característ icas ambientales de l háb itat nct urc l
en que se des arrolla e l cane lo y el ba ilahué n;

• .De scr ibir las cc-ccre-íst lcos botánicas y f~rlok¡ q ¡c(l5 de
int e rés agro nómico en cane lo y ba ilahuén; .

• .Des arrollar mét odos de ¡:ropogoción por sem illa y
vege tat iva (canel o y ba ilahuén):

• .De t e r minar posibles erecto s de ri ego so bre e l rend imiento
de materi a f r esca y cont enido de pr incipios act ivos en :
boldo . peumo, mat ico y bailahuén:

• .De t e r mincr cuáles especies se podrán o deberán plantar
bajo sombre;

Equipo t écnico
Herm ine Vogel, r ng. agr .. Dr.: Plantas med icinales y
mejoram iento genético
Ursula DolI. rng. agr .. Dr .: Espec ies forestales. ecolo gía ,
f is iología
Iv én Razmilic , Químico. Dr .: Química de productos
naturales
José San Martín. Biólogo MsCs: Botánica
Maur icio Ponce, lag. forest.. Dr .: Economía
Pat ri c io Gonzá lez. Geógr a fo. MsCs: Agroc limatología
Edua r do Fuentes. Biólogo. Dr.: Entomología

Samue l Ortega. rng. agr .. Dr.: Riego
Mauric io Lolas, rng. agr .. Dr.: Fito poto logía

. Benit a González. Ing. agr. : Asistente de investigac ión
• <:; nn . IM Nr.r"~h,,o"n Tnn nnn : ,jo . .

Objet ivo general

Estudiar , optimizar y afinar
métodos de cultivo de algunas

especies medicinales nativas de
Chile, con fines de producir

material vegetal homogéneo y de
alta calidad

Obj etivos específicos
.Estudiar los efectos de poda sob re la capac idad de rebrote
en boldo, peurno, matico. conelo y bailahuén :

• .Det er minar lo cemcndc de nutrient es en los difere ntes
especies:

• Identificar los org:lnismos f rt cpato lóg i~os obser vados en
las dif erent es espec ies ;

• .Des ar rollar estud ios preliminar es (habit at nat ural
feno logía. propagac ión. establec imiento de cult ivo) en o tl'~
especie medicinal nct ivo de lo VII región :

• .Estimación de la rent abilidad de los cu ltives (boldo. mat ico.
peumo) en base °costos y precios actuales y potenciales :

· Trans ferir y publicor los resultados obtenidos.

Las especies estud iadas

Boldo (Peumus boldus Mol )

Mati co (Buddleja globosa Hope)

Peumo (Cryptocarya alba (Mol) Loaser)

Canelo (Drimys winteri J.R. et G. Forst er )

Bailahuén (Haplopappus baylahuen Remy)



Boldo
Estudios de la variabiliadad

en boldo
Especie medicinal descrita en
diferen tes fa rmacopeas europeas
Export ación de la hoja seca
(> 1.000 t/año)
Recolecc ión del hábitat natu ral

. Principios activos: alcaloides, aceite
esencial, flavonoides , taninos

Comparación de plantas
descendentes de

diferentes orígenes:
V, VII YIX región

Boldo: efecto de luzConcentracién de pr incipios act ivos
en las descendencias de boldo

establecidos en Talca (2000 -200 1)

Or igen de la Ace it e esencia l Alca loides ('10)
semilla (mi/ lOO 9 M5 )

V región 3 ,67 0 0 ,10 b

Vil reg ión 2,48b 0 ,13 0

I X r egión 2,19 b 0,13,o

Aceit e esencia l ~ IIIOO .

Alacaloides ~

Crecimien to t emporada ,~

N° brot es

Alt ur a ,~

Luz (normal)
1,45

0 ,25

20,5 A

14,8

60 ,9 A

Sombra
1,39

0,27

13,5 B

13,9

46 ,5 B

Matico
Arbusto cuyas hojas se usan
tradicionalmente como cicatr izantes
Efectos diurét icos , ant iinfla mato r ios
y de ant isépti co local
Uso en la curación de heridas , úlceras ,
afecciones hepáticas y t ra st ornos
digestivos
Principios act ivos: terpenos ,
fla vonoides, alcaloides y taninos

Estud ios de la variabiliadad
en mat ico

Evaluación de
dife rentes
procedencias de origen
tant o silvestre como
de cultivo en Talca

. Evaluación de las
poblaciones naturales



Variabilidad en diferentes
procedencias de matico

Concen tración
Alcol~des Fcvcectdes Taninos

'- 1. '1.

20 70 ce
0.159
58 ,5 B
0,57
0 ,08
0 ,19

1,24 B

65 '7. ee
0 ,22 A
74 ,5 A
0.60
0 ,05
0.19

1,86 A

Rendimiento hoja .......
AreQ foliar o<i.... ,.

Hojas : total
Alcaloides ..
Flavonoides ...
Tan inos 'lo

Efectos de riego en matico

0 ,6 abe
0 ,6 ab
0 ,5 be

0 ,6 ebe
0 ,7 0
O.5 c

0.19
0 ,21
0 ,2J
0 ,19
O,1J
0 .14

Rend imient o
Hojas Area Hojas
kg/pl foijar rte tel

(m~/hoja

68
65
75
6B
64
59

1,10
1,42
1,71
1,84
1,84
1,39

0,17
0.19
0 ,18
0 ,19
0 ,25
O,IB

o ,OJ .
O,IJ a

0 ,10 0.
O,OJ b
0 ,0 7 ab

0 ,04 ab

Origen

Pencahue
Talco

San J avier
Los Roi les

Tolneaca
Los Qucñes

Ef ecto de un despunte en el
primer año

Rendimiento hoja k<¡/?I

Area fol iar c m/hoja

Hojas: total
Alcalo ides y_

Flavonoides '"
Taninos Y.

Con despunte Sin despunte
0,18 0,18

54,2 B 78,8 A
0,58 0,59
0,06 0,07
0,21 0,18
1,59 1,50

Canelo

Arbol sagrado de los Mapuche
Requiere de suelos húmedos
Medicina popular: la corteza se usa como
feb rífugo. para limpiar heridas. úlceras o para
drenar abscesos
Infusión de hojas: comotónico estomacal ,
estimulante, diurético y antirreumático
Actividadantibacteriana, insecticida,
antiinflamatoria y antitumoral
Principios activos: tan inos, fla vonoides, aceite
esencial y terpenos

Hábit at nat ural de canelo Fenología

Se estudiaron tres
poblaciones naturales
de la VII región:
Embalse Ancoa
Pangal (San J avi er )
Huerta de Maule

Periodo de crecimiento
vegetativo: desde
octubre hasta abri I
Florece en octubre
hasta principios de
noviembre
Frucfificcción desde
noviembre hasta abrí I



Peumo
Árbol que crece desde la IV hasta la I X
región
En la medicina tradicional se USa para los
dolores articulares y musculares, en
enfermedades del hígado y para las
hemorragias vaginales
Aceite esencial con efectos
antimicrob ianos
Los f lavonoides reducen la frag ilidad y
permeab ilidad vasculares , t ienen efectos
ant iinflamatorios, hepatoprot ec t ores ,
antivirales , antiespasmó dicos y diurét icos

Ensayos de cultivo

Riego
Poda
Luz

Bailahuén Bailahuén

Medicina popular: estimulante
diges ti vo; para los trastornos
hepát icos y estomacales
Se comprobó su efecto
hepatoprotector
H. multifolius: efectos
ant imicrobianosH. baylahuen

rrr vrv re gión

H. remyanus
III y IV reg ién

H. linifolius
IV reg ión

' ¡".

~71·· '.
H. mu/tifolius 7 .

R.M.

H. taeda
VI y VI I r egión

Germinación en H bay/ahuen,
H linifolius y H remyanus

Presentan una alta
capac idad germ inati va ,
entre 73 y 86 '70 a los 7
días, igual con luz o s in luz
Ningún trotamiento pre­
germinativo
(Escar if icación, giberel inas ,
lavado) superó el r es ultado ".
del cont rol s in trat amiento

Enraizamiento de est acas

Los por cent ajes de
estacas enraizadas San
muy bajos « 4'70) para H
baylahuen. H remyanus y
H multifolius con y sin
aplicación de hormona
H. /inifo/ius presentó un
73'70 de estacaS
enraizadas, sin ap licación
de hormonas
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Floración de las diferentes
especies

Floración Pructificación
H. tacda FEB MAR-ABR
H /IIUlliji)/iuJ' l\1AR ABR·l\lAY
H linit,ilius NOV DlC-FEB
/-l. baylahu(,/1 OCT NOV-ENE
H. re/11.1 xutus ENE FEB-MAR
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Día de Campo
Estudios de Cultivo de Algunas Especies

Medicinales Nativas de Chile

Financiamiento: FIA Y Universidad de Talca

Duración del proyecto. Noviembre de 1999 hasta Octubre de 2003

Coordinadora: Hermine Vogel, Universidad de Talca

Objetivo general:

Estud iar , optimizar y afi nar métodos de cultivo de algunas especies
medicinales nativas de Chile, con fines de producir material vegetal homogéneo
y de alta calidad.

Objetivos específicos:

1 . Estud iar la variabilidad genét ica de los princ ipi os act ivos en boldo y la variab i lidad
morfológica y de rend imie nto en mat ico;

2 . Conocer las caracter íst icas ambientales del hábitat natural en que se desarro lla el

cane lo y e l bailahuén;

3 . Descr ibir las caracter íst icas botánicas y f enológicas de interés agro nómico en

canelo y bailahuén;

4 . Desarr ollar métodos de pr opagac ión por semi \1 0 y vegetat iva (ca nelo y ba ilah uén);

5 . Determi nar posibles efectos de riego sobre e l rend imiento de materia fresca y
contenido de pri ncipios ac t ivos en: boldo, peumo, matico y bailahuén;

6. Deter minar cuáles especies se podrán o deberán plantar bajo sombra;

7. Estud iar los efectos de pod a sobre la capacidad de rebrote en bo ldo, peumo,
mati co, canelo y bailahuén;

8 . Deter minar la demanda de nutrientes en las d if er ent es especies;
9. Identi ficar los organismos f rr opc t o l óq icos observados en las diferent es especies;
10 . Desarro llar estud ios preliminares (habitat nat ural, feno logía , pr opagac ión,

establecimi ent o de cult ivo) en ot ra especie medi cinal nati va de la VII r egión;

11. Estimación de la r entabi lidad de los cul t ivos (boldo, mat ico, peumo) en base u
costos y preci os actuales y potenciales;

12 . Transfer ir y pub licar los r esultados obten ido s.



Boldo
Peumus bo/dus Mo 1.
Famil ia: Monimiaceae

Des cr ipció n:

El boldo es un árbol med ici nal nati vo de Chile, descrito en la Farmacopea

Europea como protecto r hepát ico . Anualmente se exportan más de 1.000 t de

hoj as secas recolect adas del háb itat natura!. Entre los principios activos se
des criben alcalo ides, aceites esenciales, flavono ides y taninos.

Est udi os de cul t ivo:

Material vegeta l: plantas de 30 cm de alt ur a, comprad as en abril de 2000

Plantación Campus Lircay: plantación de plantas de 1 año obtenidas de

diferentes pobl acio nes (V, VII Y I X r egión), sembradas en 1997 ,

plantadas en agosto de 1998.

Fecha de plant ación (Est ación Exper iment al Panguilemo): Agosto de 2000
Distancia: 30 x 20 cm y 30 x 40 cm
Cuidad os: Fertilización al hoyo; cont ro l de malezas: mulch de paja de por oTo;

desmalezar cada 4 meses
Riego: por goteo con dos diferentes cr iterios (20 y 6 5"10 CC)
Poda: vera no - invierno

Se est án investigando los siguientes factores:

• Ef ect o del riego (2002/03)
o Efect o de la densidad de la plantación (2002/03)
o Efecto de la luz (2000/0 1)

Descendencias de diferentes poblaciones (V , VII Y I X reg ión)
o Poda (2000/01)

Evaluaciones:

• Principios act ivos (alcaloides y aceites esenciales)
o Rendi miento de hojas

• Area foliar
• Crecimiento



Matico
Buddleja globosa Hope
Familia Buddlejaceae

Descripción:

El matico es un arbusto nativo de Chile que crece entre la IV y X reglOn.
Tradicionalmente se ha utilizado por sus cualidades cicatrizantes, tanto

interna como externamente. Además, el infuso t iene efectos diuréticos ,

antiinflamatorios, y como antiséptico local. Se emplea para la curación de

heridas , úlceras, afecciones hepáticas y en trastornos digestivos (Muñoz y co l,

2001; Hoffmann y col., 1992: Farga y Lastra 1988). Entre los componentes

químicos identificados figuran terpenos, flavonoides, alcaloides y taninos.

Ensayos de Cultivo:

Material vegetal: Los plantas se obtuvieron de estacas enraizad as de 6

diferentes orígenes, tanto "cultivado" como silvestre.

Fecha de plantación: Agosto de 2000

Distancia: 1,5 m entre hileras y 0 ,5 m sobre la hilero
Cuidados: Fert i li zación 'IGerminol" con compost al hoyo de pluntcci ór; .

Apl icación de "Dipe! " en la primero t emporada para el contro l de
cuncunillas; control de malezas : mulch de paja de porotos .

Riego: 2010 CC y 6510 ee
Poda: (ler año: despunte: 2do año: N° de cortes : 0, 1, 2 Y 3)

Se está n investigando los siguientes factores (2001 y 2002):

Riego

o Poda

Origen
Eval uaciones:

.. Largo ej e pri ncipa l (2 001 y 2002)
o N° brotes (2001 y 2002)
o Concentración flavo noides , alcaloid es y t aninos (2001 y 200 2)
o Ar ea fo l ia r (SEP 2000 - A BR 2001)
o Rendimient o hojas f r escas (2001 y 200 2)



Peumo
Cryptocarya alba (Mol.) Looser
Fami lia: Lauraceae

Descripción:

El peumo es un árbol nativo d e Chile que crece desde la IV hasta la IX Región y

pued e alcanzar hasta 15 m de altura. En la med icinal tradicional se usa para el
alivio de dolores articulares y musculares, en enfermedades del hígado y para
las hemorragias vaginal es. E l aceite esencial que cont ienen las hojas le da un
agradable olor , además de mostrar propiedades antimi crobianas. Algunos de

sus f lavono ides disminuyen la fragi lidad y permeab ilidad vasculares. Present an

efectos ant iinflamat ori os, hepatoprotectores, ant ivirales, antiespasmódi cos y

di uréti coso

Ensayos de cultivo :

Material vegetal : Plantas de estacas enr aizadas

Fecha de plantaci ón: Mar zo d e 2000
Distancia: 1,0 m ent r e h i ler as y 1,5 m sobr e la hilero
Cuidados: Fer t i lización al hoyo de plantac ión

Riego : por got eo con dos cr iterios: 20 y 65~o CC

Poda: Ener o/ J unio de 200 2 y 2003 ·
Luz: hasta la fecha sin trat amientos
Se están invest igando los sig uient es factores (200 2 y 2003) ',

• Riego
ti Poda (verano - invier no)
el Luz (con malla, sin malla)

Evaluacio nes (a partir de 2002)
o Rendimiento de hojas y tallos
(1 Principios act ivos

• Product ividad



Canelo
Drimys winterii J.R. et G. Forster
Familia: Winteraceae

Descripción:

El canelo es el árbol sagrado de los Mapuche, que se encuentra en Chile entre
la IV y la XII región. Es una planta que requiere suelos húmedos. En la medicina

popular se usa la corteza como febrífugo y para limpiar heridas, úlceras o para
drenar abscesos. La infusión de hojas es empleada como tónico estomacal,

estimulante, diurético y antirreumático. La actividad antibacteriana ,

insect icida, antiinflamatoria y antitumoral reconocida se atribuye a diferentes
principios activos como taninos, flavono ides, aceite esencial y terpenos.

Estudios de cultivo:

Material vegetal: plantas provenientes de semillas cale ctadas en la Pre­
Cordillera de la VII región (vivero Huilquilemu)

Fecha de plantación: 24 de marzo de 2000
Distancia: 1,5 m entre hileras y 1,0 m sobre la hilera. Las plcntcs muertas por

enfermedad fueron cambiadas en febrero de 2002
Cuidados: Fert il ización al hoyo de plantación; aplicación de " Aliette" y "Ridomil "

a la base de la planta para el control de Phytophthora (enero 2002)
Riego : por goteo 4 I/h, durante los meses estivales 3 veces / semana x 20 min

(65 C¡o CC)
Poda: despunte primavera 2001
Se están investigando los sigu ientes factores:

• Fluctuació n anual en el hábitat nat ura l (2001 - 200 2)
• Fenología y crecimiento en el hábi t at natur al (2001-2002)
o Poda (2002 y 2003)
o Luz (2002 - 2003)

Evaluaciones:

• Creci miento
• Rendimi ento
• Concentr ación de aceites esenciales y t erpenos



Bailahuén
Hap/opappus bay/ahuen Remy
Fami lia: Compuestas (Asteraceae)

Descripción:

De "bailahuén" SE~ conocen diferentes especies de Hap/opappus chilenos, de
hojas res inosas y de uso como estimulantes de la digestión. Llama la atención

que en cada región se conoce otra especie con este mismo nombre común.
Todas las especies están sob re-explotadas en su hábitat natural que. es la alta
Cordillera de los Andes.

Ensayos :

Mater ial vegetal: Plantas ob tenidas de semil las de las especies:

Hap/opappus baylahuen, H mu/tifo/ius, H remyanus, H taeda y H /inifo/ius
Identificación botánica: José San Martín, Botánico, Instituto de Bio logía

Vegetal y Biotecnología, Universidad de Talco

Fecha de plantación: Octubre de 2001
Distancia: 0,5 m entre hileras y 0,3 m sobre la hil era
Cuid ados: Fer ti lización al hoyo de plantación
Riego: r iego por goteo , tres difer entes criterios (2002 / 0 3)
Luz: Sombra con malla de 18'10, instalado en enero de 2002
Se están investigando los siguientes factores (2002 y 2003):

• Especie
• Propagación (terminado)

Riego

• Luz
Evaluaciones:

• Rendimie nt o
Pr incipios ac ti vos

• Efectos antioxidantes



Estudios de dome st icación de

Boldo iPcumus boldus Mol.
Monimiaccac)

I lcrminc Vugc l ,

l'a c llllaJ J~' C icnc la ' Agr aria'

l lnivcrxid:«! de laka

Castila 7.J7, Ta len. l'11I 1<:

hl"l!cll/ utulca 1'1

Origen y el istri bución geogr áfica

El boldo habita la zona cent ral de Chile

(de 30" a ·w~ S. hast a I,(lOO111 de altitud ).

donde predomina una vegetaci ón de carácter
mediterráneo escleróli lo.

con un clima de veranos calu rosos y secos e
inviernos fríos y lluviosos, f~: " :'" ~, . .,

\ '.

Ver ano S l"."l.:U ~ h:mplad ,) () l"al u H l'n

Cli ma

1 ;1'.. hoj ae vc 11....;111 I ~ l l ....11 d l "c l ll hl.:, ...IIt ' p'. 'kdll l . \:n k rcll\. o \

\.·,l ll llulall h: dlJ.!\.·'ll\ n
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l,bk'lIhla ... súlu de la 1lo..' l P k ,,: l "l D I1 , 1I \l· , II ~·

~ tll ~ le n to crccinu cu t« . plI \hh:flW' en la :-:\."t lll l1l :1\.· jo ll \1..: la ...
vcmillas ~ \.' 11el enr a 1/ ;111I14..'11In de evtn ca...

Para 1111 lutura sclccciou J .... matcnal ~cll ,,: l h.· \ I , ...' h.tu l..· ...IIlJl;ldn

dI lcrcntc ... pi. ,hl :llo:il1Ih: .... ILl lU1:lh:.... , la, 11 ...: "\ I..·l h !l.: l ll: i~h \:11 111 ' ad;.....
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,a l:
l ~n'qll l; "" "¡"·lIIpr"·\i,.·r,h.·' 1,:ml )la ~ l l l'



Enraizamiento de es tacas de ho ldo

• Estacas de boldo no enraízan espontáneament e

• ESlacas j u\ eniles. tomadas de plantas de 2 años

de edad. forman raíces (entre 55 y X()'!;, en :;
meses) en cama caliente

• La aplicación de hormona (AlU o ANA. has ta
2.(}(}(l ppm) no inf luye sig n i fi cativ ame nte al
enr aizamiento

U material genético

• Estud io de diferentes

poblaciones nat urales

• Estudi o de las
descendencias de tres
de estas poblaciones

Concentración de ace ite esencial en
diferentes poblaciones de boldo

Concentrac i ón dc alcaloides en

diferentes poblaciones de bold o
~ 1 :

i l !

~ ~ ~

"

\ ' '''f

; n ¡Jl)b l..d , n n .J utAl - • D~;~ '.hnc iH t alln Ida.

Grado de parentesco entre individuos
descendent es de diferentes poblaciones

~ " ~ b ' . " ' Q "" "' · I · ..1. 0 11"" -" '''''-:: ~ •• •.I;.•• I••

Condiciones ecol óg icas para el
culti vo

• El árbol resiste las heladas
moderadas.

sin embargo. en inviernos
muy fríos se hielan los
brotes nuevos y los botones
Fl orales



Ensayos de riego en holdo

~ ~~~:~ }"!',f '''/':-~.' ~~:
-" ...

,' . ~ ~~ ~. i:t ~: .-:'
. ~ ' . .

. ... • ....... . t · "
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• ulturu.

• i{ l1IJi llli<' lI ln J" h \lj~,

• Rd al."ioll hpja't . I"C' P IDla l

.. numero dI..' hrnh..··... ' 14IF f"l :lII l:l

la... p lan l .h con (,5" " ce h:1l 1 ~ 1l 1 11 : : I~ IH

conc cn trnci ón de ah:a lllhk .. qllc L" tic
:'O'I " CC

I 'Lmtn-,lO I1 di k r"1l l\.· , tr alanlll' II"... .k ,i l.'!-!1l 1~n4· 1 ' ~ ( 1) 'l .. l'C ) lo' ) '11

l 'I II11l.,' ( ;1I1n no u ro ...tra ron ,h k n: II\:I:" (: 11

~~? .: : ' . ::,~

.. "1': ~ ..... ~ .. . , .... "'.

. '.";' ; . ~ " t, : ~ :l.

• EI1 su habitat natural
muestra resistencia al
calor ~ la sequía
prolongada.

• S IIl embargo. las planlas

regadas muestran dos
épocas de hrotaci ón en
\ e/ de una sola.

Condic iones de lu z
Ensayos luz - 50 111 bra

I:n forma natural. el bo ldo se e ncu en tra tanto en
bosques natura les co rno ind ivi duos e xpu est as a l

so l:

nuestro» estud ios J-: co ndic i ón lu m in ica ind 1l" an

que: las plant as j<"1 \"t."I1CS que crecen a 1:1 sOlllb ra

tienen la m ismn conccntra c io n d e ace ites

esenciales y alcaloides en su s hoj as co rno aqnclla s

cult ivadas a pleno sol .

..., Pe rm ite un culn vo tunto a p le no sol como ins erto en

un l-osquc II cu ltivo intcrculud»

En uuh , ¡duo.) " Sl h cstrex. l;lS ho jas de ,¡JI
contienen menos accuc esencia) que las ¡" JI;) S
q ue c recen c' n 1;1 so mbra

Erecto de la edad de 1;) hoja y S I/ inscrcron en el
árbol so bre la concentración de aceite esencial

• Co pa ~1 1 .~

O Co pa ba ja

• ReLr 0l es

.l

~ . ~

., .,
~i

;1 ~: I .5
',~ f

v.. ~~rrr ':1'l.; "e o :ü
eS": v
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i s j 000

.:i ~ ~;
o I - o
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De nsidad del cul tivo Densidad de la plantación

1'11 el ..\.·!!lI lhlll ;lI i\'l k culu v«,

I.I-,lkll'iJ:hh.·.... de 1' \; 1111.1... ' PI I

(X ~ 111 pl a l1l.a ~ 111 : 1 110

1111 " lr:lrlll1 dj l c rcnc t.rv cu

ulrur«.

numcto de hI PI\.·, I'PI pbll la

rcndunicnto de hop ... 1"" r 1\1 :

U:hh..· ll lll PC~) huj:l' h )1:11

• \.'olh:cn lr:u,:iúlI de :hTi h,:

"': ";\.,h.:ial \ ak:I1t,idl..·....

l .u mcuor lkll .. IJ:ltJ JI..· I'I;III I .h.:lt 'I I I X pLlIlth 111" I' f (l \I'\. U lI lI

;11111\1,: 1110 C'1l el l a r ~n \k luotc .. : rcu .linucn t« de htlp ..; ~\(l r pl.1I 11,I

Cultivo de alta
densidad

para una futura
cosecha mecánica

"" JI':.t( iJad de f\.·h,nh.'

_:t _
haj\h p rL"l:i th tllI": '1..' p:1~an para 1 :

l." IU)I.b .lc rcco l..:('( iún ... ilvc ... trc -.;

I

alh'" ('tlC:1 Cl~h.t o ' J...: pruH'::lpi" s :~
;¡di\ l" en la"hoja, Jl l\ CI1C'S ~

de rl'f'H\lc,\

Mom ent o de cosec ha
Flu ctuación anua l de la concentración de aceite

esenc ial ~ alcaloid ' s en hojas de bold o

" .
\ h~ .J lJ" . \;: II I l.,, ; " ' 1\ Jl ;" 1, ,11 \1;11

'1!
¡;
u
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Cosec ha

• La prod ucción de hoj as de bold o es
exc lusivamente por recolecci ón si lves tre

En Chi le. por ley . las hoj as de bo ldo só lo

podrán recolcctarse en tre los meses

diciembre a marzo

Si la explotac ión pasa por cort ar los árbole s.
se req uiere de un permiso de la CO NAI-'
(Corporación Naciona l Fores tal)

• Se recomienda aplica r las Bu en as Práctica
de Recolección (GW P)

l' rim cra c' '-'I:cha I ~ p"da ) dc las pl.lIll as
desde 111,.; :2 a¡¡os de la pluntac i ón hasta IllS
.' .:' aflps:

• ~Lt~ or n c ..: il1li\.·ull ' l ~ C l-nu c -,
~ \." altura : !,od :1a lo v .\ :111o,

Cuructcrcs 1:011 d iferenc ia :

• A ltura: la mayor alnra se

o b tu co cn Ios illd i\"iJul" 11 0
r\(l(Jadtl... y ;" llh..' lI o ,," p(,... lad\.... a

11 ,, 2 mi tl"

• N úmero de h rt,l\: -.; 11111.:\ 0 '"

• N umero dl: hroh..·.... Illtale ,

Ensayos de pod a en condiciones
de culti vo

l.."uat .uui cn tos de p,'<ta
nll mucs tr.m ditc rcnci u CI1 :
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Secado, almacenado y

con servacron
Exportac i ón de hojas de boldo

Se recomienda
apl icar las B uenas

Practicas Agrícolas
(GAP) y las Buenas
Pr ácticas de
Recolección

Sil \ estre (GWPl

HIO ( J \.' It PI :r -, "Cl:a -, por ;lI ip

l u ll ll1Hl"\ IIJ;nill " 1

( n 'o4,.'(ha ;111 11 :11 , "'" 1" l . )

I1l1 l1t lit e'\; J~ lI1d l \ IJ lI O..

i I11l 'n ...'h: iú ll J t.' aplo'\ 3 .1)11('

ha de bosqu e 0 :111\ 0 de
J~I1 , í Ja,1 a ll:. d~ h..ld ..

11,111'" ,l.' ~"l ' ' 11.1" lo . " lr . ~ 1ul..

1 ;~ 1l 1 1 1l ( I" ' '''-'¡ ~ . ,1 11" t'< ~ " " \ ...·1f.u '· ·
h l " ... l.o cn 1" 1 11 d .11 ' I ' ·~ :< , 1\ ;' 1 ' 1.1"' "

', ~ ., I, ' lI u "'I\ ' .· I L, 1.1] 1~ ~"C I"' : . ' · ,..·: ·n.,
\·IIl\ ,.·~ I , ~. '(ld ll \ '1 .. . 1.11: . , - 1' _': '

' ¡ :: j

~;; ~ ~ ~ ~ ~ !z ~ li ~ ~ ~ ~ ~ ~

'"

Países y regiones principales hacia
donde se realizaron exportaciones en

200 1

Precio por Kg de hoja seca (FOB)
U$ 0,57 - 0,74

entre los años 1992 y 1999
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, .i '_ .: .."'. ' !'. 1 de los principi os activo s
y de rendimiento en

Día de Campo
Proyecto FIA V99-0-S -03.2

"Estudios de cultivo de algunas
especies nativas de Chile"

Objetivos específicos
b tud.3r 13
de bo ld; ~ la
matico .
Conocer I:'b caractc risticas amb ientales del ; I

en qu e:se:dcse rrolla el can elo y el ba ilahu én:

Descr ib ir las " de:
inter és agrou ómico en cand o y bailahu én:
Desa rrolla r m étodos de: , po r semi lla ~

vegetativa (can elo y bailah u én)

Determina r pos ibles " sobre:el rend im iento
de materia fresca y con tenido de princ ipios activos en :
boldo, pcum o, ma tico y ba ilah u én:

Determ inar cuales es pecies se: podrán o de berán plantar
bajo

Las especies es tudiadas

• Bold o iPeum us boldus Alo!)

• Matico (BlIdd!ejtl g lobosa Hope)

P CII Ill O (Cr yp tocaryu alha (Mol) Looser)

• Cane lo (Drimys winteri J, R, el G, Forster)

• Ba ilahuén (H up lop uppus ,\1')

Objetivo General

• Estudia r. optimizar y ati nar métodos de
cultivo de algunas especies medicinales
nativas de Chile, con el fin de produ cir
material homogéneo y de alta calidad

Objetivos específicos

Estudiar los e fectos de , J sobre la capacidad de rebrote
en boldo, peumo , matico. ca nelo v bai la hu én:

Determ inar la " en las d iferentes
espec ies:

Identifi ca r los observados en
las diferent es especies:

Desarro lla r est udios prelimina res (h ábita t natura l.
feno log ia. propag aci ón. csta blccinticuto de cultivo ) en

, .. ' cJ , " de 1.. VII regi ón:

Estimaci ón de la (boldo.
matico. pe umo) en base 3 cos to- , y precios ac tual e ... y
potenciales;

ob tenido ...

Análisis de Principios Acti vos

• Aceite esencia l: Dest iluc t ón po r
arrastre de vapor J.: agua

Alcaloides totales:
Espcctrototomctrta :l 520 n111

....... .......i-:

lluvonoi dcs : Espcctro fo tomctri a a
-1 25 run

Taninos : l .spcc tro foto metria 700 Itlll

Tcrp cnos: Ext racc i ón por xoxhlct y
cuautificuc i ón por di fere nc ia de

pes" ,



Boldo

• Descrito en la farmacopea Europea como
protector hep ático.

• Expo rtac i ón l53 '),3 t de hoja en el 2002 con
un valor (U$$) FüB de 844 _090

• Recolecci ón del hábitat natural

• Principi os activos: alc aloides. aceit e
esenc ial. Ilavon oides. tan inos,

Ensayos de cultivo en boldo

Efecto del riego Densidad de la plantación

L:':~ ' . ~ '- _ I
't-"]:;:"....~.,¡ •• • ..

';t,~z~;f:!."¡

Plan tas con dos difere ntes tratam ientos de riego (20· . CC v
65'loCC) durante su primera temporada de e\"~luac i ('\ n no .
mostraro n diferenc ias en :
Altura
Z\umero de brotes por plan ta

Largo de brotes

Rend imiento de hoja s

Relaci ón hojas: peso acre o lolal

Co ncentraci ón de aceite esen c ial

Las den sidad es de plantac ión (8 Y 16 plantas 'm' ) no
mostra ron di fe renc ias en :

Altu ra

Número de bro tes

Rend imi ento de hojas por m'

Reki ci ón hojas: masa acrea toL)l

Concentraci ón de aceite esencial y a lcaloides

J.as plantas expuestas a un 65° oC C presen tar on una mayor
concen traci ón de a lca loid es en sus hojas que las de
20·.cC

La menor densidad de plantación provoc ó UIl a umen to en
el largo de brotes y rendi miento de hojas por planta

Efecto de luz/sombra Efecto de la poda

r.) ~
N úmero de brotes nue vos y lotales '

Rendim iento de hoj as

->~;~~~~~~ -'~
Plan las no pod ad as y pod adas ma s temp rano dentro de su
evaluac i ón pre sentan un a mayor altu ra y largo de bro tes y
una men or re lac i ón hojas.musu ac rea to tal

P lantas C U \"¡I primera pod a com ienza desde los dos hasta
los cuatro años desde la plantaci ón no prcseutun
di ferencias en : -_. ---" ~'-" . -- --

Pl.uuas tra tad as con in tens ida d norm al de luz
prcxcnturon una mavor relaci ón de hojas/mu-,..
acrea tota l y un me nor crecim ient o en altura

Plan tas con di ferente s tr.uamie ntos de luz (nor ma l
vs. reducida e n un 2~(\ ;») no prese ntaron
di te rc ncins en:
A l tura

N úmero de brotes por p lanta

Largo d e brot es

Rendimiento de h()j a,;

2



Matico

f:,'; I '~·c i <: actua lmente en es tudio para inco rporaci ón

en la Iarmacopcu lutinoumcricanu

:-;<: cncu cntrun en pobl ac iones natur a les y en
huer tos caseros

Sus hojas son usadas tradic iona lmente corno
cicatrizantes

Principios activos: terp cnos. flavonoidcs.
alcul oidcs y tan inos

Efecto del riego
Plantas con dos difer en tes tratamientos de riego
(20%CC y 65%CC) durante su primera temporada
de evaluaci ón no mostraron diferencia-r en:

Plantas bien regadas presentaron un mayor
rendimiento de hojas, con centraci ón de taninos e
índice de área foliar (I.<\ F/hoja) que aquellas
sometidas a estrés hidrico.

Peumo

• En m ed icin a trad icion a l se usa para e l a livio de
d ol o res a rtic ular es y musc ular es. en en fe rm edades
del hí gado yen hemorrag ias vaginales

• Pr esenta e fec tos an tii nfl amato rios,
h e pa toprot ectores, ant ivira les, ant iesp asmódicos y
d iuréti cos

• Re co lec c ión s ilvestre

• Princ ip ios activos: ac eit e esenci a l. fla vonoides

Ensayos de cultivo en matico

Efecto de la poda

Plantas con tres tratamientos de poda (pod adas 1. 2 \'
3 veces en la temporada) en planta de dos añtls
desde la plantación no presentaron d iferencias
sign ifi cativas en:

• Concentraci ón de ulcaloidcs

Plantas podadas hasta dos ," CIXS en la temporada
presentan un muyor rendimiento de hojas y menor
concentración de íluvonoidcs que aquellas
podadas tres veces en la temporada. Plantas
podadas mayor número de veces presenta mayor
número de brotes y menor concentraci ón de
taninos

Ensayos de cul tivo en Peumo



Efecto del nego

Plan las con d.b di ferentes trutunucntos de rieg o
(20% (' (' y G5'l';,CC) dura nte su prim er a tem por ad a
de evaluación no mostra ron diferenc ias en :

Efecto de la poda
Plan tas poda das en verano vs no poda da s du rante el
segundo añ« desde 1.1plantuc i ón no prese ntaro n di tcrcnc ia­
en :

Al tura de planta

Lar go de bro tes

N úmero de brotes por planta

Concen traci ón de ace ites esenc iales

Canelo

"If.,...- .....'.,
«:
f" .... . -

r~'·.~~~j.~~~:

Núm er o de br otes por planta

Concentración de ace ite esen cial

Plantas no podadas presentaron una mayor altu ra. largo de
bm IL's y crccimicruo en la temporad«.

Los resullad lls emanad os de este ensayo fuer on influe nc iados
por factores ambienta les (heladas invernales)

• Es el árbol sagrado de los mapuches
• En la medicina popular se utilizan las hojas

como tónico estomacal. estimulante.
diurético y antirreumático,

• Presenta actividad aniibacteriana.
insecticida. antiinflamatoria y antitumoral

• Principios activos: ace ite esencial. taninos.
flavonoides ~ . terpenos

Efecto de la IL1Z

Plantas e'\ pllestas a inten s idad norm al y red uc ida
en un 1go/u no presentan diferencias en ni nguna de
las vari ables evaluad as :

• Crec imiento

Ensayos de cultivo en canelo

Efec to del despunte
• Plan tas con y sin despunte al año 1.5 desde la

pluntac i ón , no presen taro n diferenci as sign ificati va-,
en ningu na de las variab les evaluadas:

• Crecimien to
Número de pr oles nuevos

Rendi mient o de hoj as p" r p lanta
¡Al' (cmelllllj a)

Acei te ese ncial

• Concentraci ón de tcrpcnos

4
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Identificación botánica y zonas de origen
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Existen diferentes es pecies de Haplopappus
conocid as bajo el mismo nombre.

Todas las especies so n recolect adas en su
h ábitat natural. por lo que cada vez son mas
escasas.

Bailahuén

Se utilizan co mo estimulantes de la
digestión

Efecto de la luz

Estud ios de cultivo en
bailahuén

Plantas expuestas a luminosidad normal YS.

red ucida en un 18% no present an
diferencias es tadísticas en las var iables:

• Rendimiento de hojas por plan ta

• Compos ición de la resina

• Equ ipo técnico:
l lcrmine Voge l, l ng . ag r.. Dr: Planta s med icinales ~

mejo ramiento gené rico

1Irsu la D\\II. ln g . agr. De Esp ec ies fore sta les.ec o log ía.
lisi(llogiu
lv án Raz mi lic, Qu irnico . Dr: Q uímica de producto
natu rales
)" ", San Mart ín. Bi ólog». Dr: Hot ánica
Mauric io Punce , Ing. Fo r, Dr: Eco no mía

Patr icio Gonz álc>, Ge ógraf o, ~\sCs : Agroclimatologia

Ed ua rdo Fuentes . Bi ólog o, Dr: Emomu louiu

Samu el Or tega . lng. agr ., Dr : Riego

Mauric io Lo krs. In!!. agr.. Dr : Fitopalol ogí¡:1

Asistentes de investi gación:
Sandra Norambueuu. Ing, agro I ic

Benita Gonz ález, Ing. agr . l .ic
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Teslstas ). mem orantes:
Paula Aee\ edo. lng. agr., Líe (estudiante magíster )

Carolina Bcrr ios lng. Agr. Líe

Jorge Co rrea ~ estud iante ugronom iu )

Marcela C áceres (es tudia nte ag ronomía )

Carla Cordero (estudiante magíster )

Mauricio Gonzalez. Ing. agr.. t\tgSc
Paula Jeld res. Ing . tor., MgSe

Pilar Moya Ing. agr. Lic

Diego Mm1\' '- Ing. agr. Líe (estudia nte magister )

Sandra Norambuena lng. agr. Lic

Andreu Pincheira Ing. ag r. Líe

Ycnuy PiIHl. Ing. ugr l.ic

Ca rla Qui roz Ing. agr. Lic

Roxana Schcebcrger. In2- . agr. l.ic
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Boldo

de silvestre a cultivado

Dr. agr. Hermine Vogcl

Facultad de Ciencias Agrarias

Universidad de Talca

hvogel@utalca .cl

Origen y distribución geográfica

El boldo habita la zona central de Chile

(de 300 a 410 S, hasta 1.000 m de altitud),

donde predomina una vegetación de carácter
mediterráneo escler ófilo,

con un clima de veranos calurosos y secos e
inviernos fríos y lluviosos.

....... .
~... ,,:,l.

• n . ~ .

Principales usos medicinales y
propiedades demostradas de hojas de

boldo

.. m=
lklJim\1(I y K1JÚdn:ln1(~ ~btr'->pi.:aJ~

ClUU

§~~..~ Vegetación

• Efecto hepatoprotector
• colagogo
• colerético
• antiespasmódico
• estimulante digesti vo
• sedante nervioso
• actividad antiinflamatoria
• antipirético

Montes, M. YT. Wúkomin ly , 1987;
M~...rinaTr.ldici,\rW Chilena. Ed.
li nn:l!'m dad de Co ncepción, 120

Munoz, O .• M. Mootes . T. WiU:ornun.y.
200 1: Plantu medlrinalHde WIOen Chile,
Ed, Unsversararia, Sanbllg{' dI!' Chile.

Srlva, M.• J. Ajarc ón, M. Brnner.l Becerra,
I Sanh ueza, C. Martic..., re na., 199 5 en : 270
Planta, medicinal" Iberoemericaras; Oupta.
M,P., Ed Presencia Ltda. , Colombia. 403-5 .

Wlt{I11eT. n., ¡q88 , Phermazeunsc he
Bl~~; Gus tav FUJCher Vertag, Srungart,
214

Descripción botánica
tl. Arbol siernpreverde de tronco corto y

follaje muy denso

tl. puede alcanzar una altura de 20 m

!9. especie dioica

tl. florece en invierno (junio-agos to), los
frutos son una drupa, maduran en
enero

tl. tiene una alta capacidad de rebrote
del tocón

Las hojas

• Persistentes

• aromáticas

• gruesas
• de pecíolo corto

• forma ovalada

miden entre 3 y 7 cm



Principios acti vos de las hojas Exportación de hojas de boldo

Alcaloides (0,2-0,5%)

• Aceites esenciales (1-3%)

• Flavonoides

• Taninos
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Países y regiones principales hacia
donde se realizaron exportaciones en

200 1

U$ 0,55 - 0,74 por kg (Fü B)

entre los años 1992 y 2002

O B...... I
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"01..... paIws
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O Earo..
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• Australia

Estudios de cultivo

... Propagación

... Poblaciones naturales y descendencias

... Temperatura. agua. luz

... Densidad de plantación

... Cosecha y poda

Monto Tolal FOB US 940 .000

Germinación de la semilla de boldo

La germinaci ón en
condiciones naturales se
pued e prolongar por 2 años

En nue stro ensa yo. la se milla
no tratad a empezó a emerger
después de 20 semanas .
logra ndo un 2.4 o o de
ge rminaci ón a cabo de 33
se manas después de la
siembra

En el mismo period o. se log ro un porcentaje máxim o de germinaci ón
con 26 .2 ~¡, en semillas tratad as con 10 8 GA, 'L por 48 h

2



Enraizamiento de estacas de boldo

• Estacas de boldo no enraízan espontáneamente

• Estacas juveniles, tomadas de plantas de 2 años
de edad, forman raíces (entre 55 y 80% en 5
meses) en cama caliente

• La aplicación de hormona (AIB o ANA, hasta
2.000 ppm) no influye significativamente al
enraizamiento

El material genético

• Estudio de diferentes
poblaciones naturales

• Estudio de las
descendencias de tres
de estas poblaciones

Concentración de aceite esencial en
diferentes poblaciones de boldo

Concentración de alcaloides en
diferentes poblaciones de boldo

C r"y-I':'kn~

ece

,,..+-~'.J----_:__----In_--

r. te

"
" +--t..\\<1- - - - - - - - - - - -

C36 +--==--- - - - - - - - - -

Concentración de flavonoides
Ascaridol

en el aceite esencial (%)

60

!'O

40

JO

20

.0
o
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• En su hábitat natural
muestra resistencia al
calor y la sequía
prolongada,

_ sin embargo, las plantas
regadas muestran dos
épocas de brotación en
vez de una sola.

Condiciones ecológicas para el
cultivo

.:. El árbol resiste las heladas
moderadas,

·:· sin embargo , en inviernos
muy frios se hielan los
brotes nuevos y los botones
florales

Ensayos de riego en boldo

Plantas con diferentes tratam ientos de riego (20% y
65% CC) no mostraron diferencias en:

A los tres años, las plantas con
65% ce tenían...

• Rendim iento de hojas por planta

• Altura de la planta

• Relación hojas : peso total

• Concentración de alcaloides

En el segundo y tercer año de
plantación

• Mavor número de brotes

• Menor largo de brotes

Mayor conce ntración de aceite esencial

que las de 20% ce

Condiciones de luz Las plantas jóvenes que crecen a la
som bra tienen...

• En forma natural, el boldo se encuentra
tanto en bosques naturales como
individuos expuestas al sol

• ..la misma concentración de aceites esenciales y
alcaloides en sus hojas

• ..eI mismo rendimiento de hojas por planta

• ..el mismo largo de brotes

• ..Ia misma altura

..que plantas cultivadas a pleno sol

4



Ensayos luz -sombra

Permite un cultivo tanto
Qa pleno sol como inserto

en un bosque o cultivo
intercalado

• Copa ala

o Copa baja

• Rebrotes

-_ ....,
!

I
2. años1 año

Edad de I¡¡s ho ja s

]

2. 5

2

Efecto de la edad de la hoja y su inserción en el
árbol sobre la concentración de aceite esencial

En individuos silvestres, las hojas de so l
contienen menos acei te esencial que las hojas
que crecen en la sombra

3.SlíIJ O.."
3 012

2.5 0.1
2 0 08

1.5 006

. • 1 0.04

0.5 0 02
o O

I-k>fas de sol !'t>Ji!S de
so....

l_ ket1e eeercl8 l~Pkak:MdMJ I
\'0Md, H, l lU.mlfIK. U. DoU.R. Rua. 1996. \'~lIy of 5OI11t KIm: c~~ bo&do~ t.Jidu MoLt
8cctllc zwlDd'l1a'llbtCW1ldutJl: ::t1t .J64-J6i

Densidad del cultivo Densidad de la plantación

1:11 ...~ I ter cer n.1l11 de cul tivo. la ... Jl'l1:-; id;¡d..:s de pLHll:.i":1':l tl

I ~ ~ H) plao1us.m-': " 0 mostraron d ife ren cia s en .

.t . ....1.: J.: t. ,:1,_ I.~·· .lur .. t .e .

_. ! JI ' :2.

:\ ll .~ : ¡ " 1

" .2+1 ~' .'

Cultivo de alta
densidad

para una futura
cosecha mecánicaAltos co ntenidos de ~L- -.J

principios act ivos en la. hojas
jóvenes y de reb rotes

1Crecimiento muy lento r

Bajos prec ios que se pagan~
las hojas de rcc<,lccción sih·cstn:

IDesventaja: alto costopor plantaI

5



Efecto de la densidad de plantas Cosecha

Rendimiento de hoja seca (g)

por planta por m-

16 plantas/m- 67 53~

8 plantas/m'' 91 36~

1A plantas/m? 183 261

.t.to plantaslha 973 .t3
1-1 t"'O\. ~ t;)• . 1 .,,~~:

• La producción de hojas de boldo es
exclusivamente por recolección silvestre

• En Chile , por ley, las hojas de boldo sólo
podrán recolectarse entre los meses
diciembre a marzo

• Si la explotac ión pasa por cortar los árboles,
se requiere de un permiso de la CONAF
(Corporación Nacional Forestal)

Momento de cosecha
Fluctuación anual de la concentración de aceite

esencial y alcaloides en hojas de boldo

Ensayos de poda en condiciones
de cultivo

'-' .."
.!! ...
.¡;... 1.2 e

" '2
c: .. u I ~~:2 Ü
:.; g 0.1 ~:§
:- '"

u "e al 0.0 U U.. §ra
u o..c:

o~ j U
o
o 0.2

o . I o

', .. ,.I'~

o

• Número de brotes nuevos

• Número de brotes totales

]'" J "

Pri mera poda lim l.. .. .. .. ••
I I I 1

2 3 4 Añ os

Mayor e...ecimiento de bro tes y en altura : poda a los 2 a ños

la mayor alt ura se obtuvo en los individuos no poda dos y
aquellos poda dos a los 2 año s

.:.:~~;: c :: .' ,:1 ~: F e-;."ilJ

Ensayo de poda
PndH

Primera poda Jin,11

90 .. .. .. - ...
I I I I ,

•
O 1 2 3 4 Años

Eva luaciones 2 2.5 3 3.5 final l it,

Rendimiento hojas tl6 208
(g MS / pl) ~ 139 126 .?: =,

183 139 <:2
=::> 202 77

... '.•c

254 ''';..-.

/'01\"

Primera poda li":l1.. .. .. .. .....
I I I I

2 3 4 A ñoso
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tí""l

o

Ensayo de poda

Primera poda...... .. .....
I I I I \ p

10 2. 1\0$ a 25afios 1'3 , 1\05 o 3.5aftos o4aftos

Contenido de nutrientes (%)
Ymicronutrientes (ppm)

Contenido de micronutrientes
(ppm)

~
N I 1 ' .1 I 0.7

P ¡: 1 0. 1

K l .'..' 0.6

Ca ! I 0.6

Mg 1• .1."': 0.1

¡'"p., Tallos

Mn I .! I ..J2

Zn .q 2..J

Cu ~ 9

Fe ' . 237""

B " 1..J

Demanda de nutrientes por
tonelada de hojas secas

I
Nl pIK Ca Mg Mn Zn Cu Fe B

i
-:...1·.·· . ;; 1-' ~ I¡i. i I . 1) -1 2-'¡

, ,
~ ~ i 1

111 .l.....

Hojas y
9.0 12.01 8.9 9.2 1.6 ..JI 2..J 5.0 307 28tallos"

La extracción de nutrientes por
tonelada no se ve afectada por.. .

• La densidad de plantación

• La intensidad de riego

7



Recomendaciones para el cultivo
de boldo

Agradecimientos

• Propagación por sem illas

• Material genético

• Riego
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• Densidad

• Cosecha

• Fertilización
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Dorncsticalion Studies of Matico tB uddleja globosa Hopc)
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Ab straer
Buddleja globose cornmonly known as "matico" is a medicinal shrub native lo

Chile. It s leuves a re traditionally used for heal in g wounds and ulcers, The plant is
collected fr om th e wild a nd t he n rnarketed . 1'0 avoid over -exp loita t ion of the natural
popula t ions. domesti ea t ion stu d ies have been sta rt ed ,

The plunt preved to he a n easy -rooting species. T he hest percentages (u p to
S3 ce 1 were ohserved in sp ri n g with hormona l treatrnen ts o f 500 to 2.000 ppm IB A.
The high est Ilavon oid co ncen tr a t ions were found in ad u lt leaves (0 .5 1 'le l. followed
bv voung leave s (0.J 7 '7(' ). C o nee n tra tions of Ila von oids, tannins. and alkaloids
,ho ~ved maximulll va lues in spring (0.38, 1.07. and 0.011 'le. respectively. Although
the species is adap ted to dry conditions, irri gat ed plan ts showed higher leaf yield.
leu f arca a nd tannin eoncentration than plants grown under water s t ress.

I\TROI> L'CTI O \
Rudd /" jd d"h" It ' corn rno nlv known as " matico" j .; a med icinal shrub nanve 1,.

C;: i1 ~ lr.uiu ionallv. lcavc-; are uvcd tor h...alinc wounds and ulcers 1Morue- an':
\\ ilkomirskv, !'>S-7. :>1 .:1 laoo ct al.. 1996 ). ~h)f) l~ ' and W ilkornirsk v ( 1987 . reporte e
::l rlni r..;, alkaloi.!- . and flavon oids as sorne of the acti ...e cornpounds, "t-. la tieo lca \e .; a~~
, ; l ik ~ ¡ ~ ,: rrom lh.: wi ld and then rnarketed: ho wever . this pre ces- mvo lves ,., , :: ~ .

: \;,1" :\:'[:"; 1ar..! a dccrcase 10 genctic diversity N ' [he 1\ ild population. To o ve rco me the,e
.:I : :·¡":U!l ll' " '¡,'m ::, l k' a:i lln .;;udies of this spec ie-, ¡, J I": bcet: initiatcd. mc luum]; studre-, on
" [l lt': l ::.lll ,'n , \':m :lbt! il \ o :' ulk a loids fluvonoic -. .tri ': t.mrun s. .lr:J cu luv .u .on : ' or.ier ("
:: "' ¡c:~ l~ l ::::: [he C" :·l' c t .; r;f d iffc rcn t irriguuon and narvest treat ments.

\ !.\ T ERL\ L ,\ \ D ~ lETHOllS

!' ropa1.!:ltilln
~ :-l l r \ ..·:: .: t~~t: '. \.· propa cauo n. di ffcreru t ft:J : :l:t..' :: t., ~~.: ' t r:~ roo t cUlt1 nf~ w ere ~t ~I\.:: ~·~ .

:::....·lu..:: n; fa~ t \ ~ í ... ....uc l: a ..; sea son i sprin]; or al! : L: ; ~ ~ : ~ l . ~r~ ji c ~H i l)n (\f aux tns at d : fi;: r~ :~ :

~· ' \ I ~ : ;.\ :-: ~ r ~H !t )!> . : ' ;- . \ : ~ ~ 1 , : :.:' .~ . 'JOO rrn1 lB.'; =- I · · .) { ~ n ; med .urn 1, ..u-: ~ . pe rlite. :H~ I. :

, •• : ~ , . ' , .' ,' " .,' r" -~ , 1' 1'" Iil ;¿~k . ~ : " ~ "l';' I j ~ ('..'t cernen ' ) nJ \\ O I J n <.! ' n ·~

T~ ',:" ':-:~': ¡ ' - : ,,,, : ." ~. ; ~"{t ~' !" " '..: ';;: ~~~ . " ~ ~ ~d l ; tr ' c ~ i'n g ~~. " :~ : :; ¡~':'~ ! :\ " r;!1 ~o~'~ l~ ": . d~',:g:: '\\ :t!'l =-..:

' ,· :" : :.:. ~: : \l :! " \< ~ I .J ;.: ~: n¡ ;: ~ :- ~ .h.: i ; . \\ here:ls !h~ ..:uJ! t:_" ui ¡ h ~ \')l h~ =- fJ~h.1r' !:-:.~h':' \.h;~ .: ' I
,.i :U:: .> r t' r r~" f' II ": ~ l : I :' : ~

. S'(tlJ I(" \\ t' f " ¿ l' t:..: !:". ! I ,J l) ~ i ~ T:l I..:..1. u rl\.-: l' ~ ~ ~~~:Ü: \.'l: S~ ¡,; ond ~{ ~ or. ,,; . 1 rr: ~ated :,\ o "

::1 : ~ :"i :: l! i ~ t: l r:1i,, [ ' ~ ' [ ': r:. : . \\l ~h r\'c' ting mt:diJ t C t : 1 ~ ~-rJ:~ re ~ ú:' ~ :' ~ e In the J..1~- .ir.": ~~ l
I.: ~: f! !l :; th~' n : :: !l ~

~..' .\ f t h e :\genb
\ ' a; : a ~" i ; ! : ....,;' ;! .:" \. ' :: .l: .. ~ , a!kaloid ~:L: L~ :' :-: ' ~ ('1" :: ..: ~ n ! r:H l ,-'n ' \\ a" ':Ud J ~ ' ~ a..

! . • 1• • • .. ~ , ;



\ · .l ! Ct: ~ w uhin "'\\':(\ :'.·31 r .uc" ~lnJ "r\ mtlr.~ aner o wecks' t .)II (l \ lo c:d h~ (h if~::'nt leuers i ndrcate i l~I f1 .:- :.l~ ¡

.j ¡ffC' r~ n~~ ' r <OOS!

s rine
I 55 ab
I 71 bcd
i 83 d
1 i I hect
I 63 abe

83 a
81 a
95 b
SO .1

63 a

S urvival Rate ('k l

100 b
100 b
100 b
100 b
99 t>

auturnn I s rinc

E' r t:rt rlk·nt T r..: :.t tmt.-r.b S \l I " I VClI R ..IIC ' Cc l ROOlln!!1,;¡.:
ó ....c... ;¡, ! II \\"cc k> ó .....eeks I 11 .... cc ~ ,

T\ FC(Ir ..:uum;:' 1;;: IL''' Si :1 26 b 1 ..1 q ~

middk pan 1(\;\ 6 1 ..1 !I a . ,
."'- ..l

h..l 5C1 I pJn lO' : i~ ;1 20 ab J ; ..1
\~. :~ tl :l J : ;: ': \ \ !l!lCU l v. ' ou nd ln ~ l(j" ~ , ; ,\ 50..1 .1'; "

,
\ <.: r : : \: ~~ ! cu t.¡ ! l:l -:-( 1 . 1 ':1) " " .' .:-

..l :.:;:- o:' t'lark 1"" ,1 .. ..:. .' ..: h ..:
' .1_'. ::.~ , ;.u ~. ~ lJ" , . . ..Ir- "

f'-::-!t ~ ;.'
1)_ " .1 - , ;: .- :

¡· t:r!:t::-\'::rilll ..:u llt....• 1(¡1' .1 ~ - l ' - ; ::- .... :

Tublc 2, S Ul'\ I\'al r,il c~ ,Uh! rooting oi differcnt type« ot' matico cutting . suhnu ne.; l.'

diffcrcnt woundine trca tmcnts and rootin g med ia
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Conccntrauon
IB :\ ! rm

Tuhle l . Survival rate and root inz al' manco cuuing-, treated with di fferent IBA
conccntrations. al'ter 6 weeks -

Ü

500
1.000
2.000
.' ,000

\ 'ariabilit)' of ActiH~ Compounds .
Hi!!hest llavonoid concentra tions were found in adul¡ leaves lO.5 1 ~e l . tollo\\'t'J : :

\Oll n ~ le a~'es (0.37 ':( ). );0 s ignificant differences among leai a~es cot.:l d be obSt'f\l'd n:
ianniñ ;] ;1(1 alkaloid eoneentra¡ions (TJ bk 3 ).

Cor.cenrntions of tlavonoids. tJnn:ns. and Jlkal oids showed m a,\l ffiU m valt.:e. 1::

' !' r : n ~ ¡O.::' :;. 1,(\7. ;ln\i 0,01:; ("c. rc.;r ec!ivclyl foll,1\"ed b~ au:um ;: Cons i,kn n:; 11:.::
~'l ;n l'~o k ¡¡vcs are !! ro \\'in ~ in s p ri n ~ II 1'; no¡ recor11l11e:ldcJ 11' h.lf\ eSl lht' m al lhal tI : I: , ' ,

-.:'. :.' ~ t!h"u~ h t ht:\ ..sho\\"ed hi~h~st - conCCn lf :lt iL'nj ('I( ac t i\' t: CO:":l;"'\.)ur.,b . lhey h:.h.! !. '.\
":eí.!; o:' c!rv r:13 tl Cr. 1:1 au¡ümn. CO¡;.:enlraúons üt' rb vonoIJ., ;¡n,~ alk.::101'!- a:'c' :. "
~ i ":l i iic ¡¡n:h' 'ditieren: irl' m those in s ~ r i r. g , but t!:er:: io; an i nc re a~e in lc,lI·-yie!J . ane j .,: .. '
k·~ '. ~ :' ~rt' 'r:chcr in tl avonl' id ccncc·r. ~:,,~ ~ i0n th;.t n YC)t::lg 0n t:~ . Latt: h~ln - t::, b =", hüc l ~ ¡ ;' ~'
;l\oided t0 pre\'ent high pen: e ntJ~e, O¡' senesccnt ka\'::s in lhe rroduc l.

RESULTS AND DISCUSSlO l'

Rootin g uf the Cuttings
Matico is an easy-rooting species, Bcst pcrccntagcs (up 10 83 o/e) were o~se r\'Cd 1:1

scrinc with hormona l treatrnents 01' 500 to 2.000 ppm IBA (Table 1J. Su rvivul r;I:': '
s~emcd lo be beuer in auturnn than in springtirne. where as in rooting . no signific.uu
differences could be observed. with the exce ption of the trcatrncnt with 1.000 pp rn.

In comparing the position 01' thc cuttings. woundin g. and rooting medium, no
diffcrcnces in rootinz betwecn treatrnents could be found after 1I weck s (Tablc 2), but
cuuinzs taken from {he tip of the shoots rooted fastcr than [hose taken fro m the middle
nart. ¡\ ¡ the sume time. cuttings grown in sand and in a mixture of perlite and verrniculue
showcd bctter survival rates and fastcr root formation than thosc in perlitc :,lIone.

1rri gati on . . . . . . . .
For the irrization studics different on gins of mati co. including individu als from

three wild populations and thrce cultivated c~oncs . were p.laced in a split-plot designo onc
fullv irriaated , the other with water stress (6) and 20 '70 field capacuy, rcspccr ive ly i. The
oriains \~e re distributed randornlv within these plots. In 50 <:'e a l' the plants in cach pl.n.
t he~rnain shoot was cut. .

function of lcaf as e (senescent, adult, or young leaves) and scasonal cffects (co llec tion in
spring. summer. "'or auturnn ). Sarnples were taken in three d.ifferenl local i.on ~ (plants
zrown in nurscry, plantings, and wild plants) analyzing three, eight, and five individuals,
;cspeelively. al 4 and 5 different harvest limes. ' . .

Leaves were dried at 40-45° C and ground. Flavonoids , alkulo ids, and tanruns,
werc quantified photornetrically with modified methods descr ibed by Franz and Koehler
(1992:,

~ l •.
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Treatrnent ILcafyield Leaf area I Leaf yield: Act ive cornpound s (%)
(kg/plant) (cm2Ileaf) total yield Flavonoids T annins Alkaloids

Origin
Pencahue1 0. 19 68.2 0.60 abe 0.17 1.10 0.003 b
Talca ' I

0.21 64.6 0.61 ab 0.19 1.42 0.013 a
San Javier '

1

0.23 75.0 0.54 be 0.18 1.71 0.0 10 ah
Los Ruiles2 0. 19 67.9 0.58 abe 0. 19 1.84 0.003 h,

0.13 64.2 0.65 a 0.25 1.84 0.007 ahTolhuaca- ILos Queñes' 0.14 59.4 0.53 e 0.18 1.39 0.004 ah
Irrization I
659c FC

I
0.22 a 7..L5 a 0.60 0.19 1.86 a 0.005

209'c FC 0.15 b 5S.5 b 0.57 0.i9 1.24 b 0.008

Tio cut 0.1 8 4.2 b 0.58 0.21 1.59 0.006

Not cut 0.18 78.8 a 0.59 0.18 1.50 0.007

I Clones from cultivated plants: ~ from wild plants: Columns with values Icll owcd by differcnt leuers
indicare significant differcncc (r~ 0.05 : Tukcy): colurnns withou t leue rs rcprescnt no signitica m
differences,

: ~
. ' ~
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·\ lka loid and Esscn tia I Oi l Concent ration in DifTeren t Populations of
Peu mus boldus

llerm inc \ \) ~ ~1. lvan Razrnil ic . l' uu!a Ace vcdo and Benita Gonz álc.:
Unive rsidad de Talen
Casilla 7J¡7
Talca , Ch ile

A bst ruc t
Bold o tPeumus boldus¡ is a medicin al trcc or shrub nativo to thc

vl cditcrrun cnn clinuue zone of Chile. Its pcrcn n ial lcuv cs are uscd in medicine for
th cir digestive, ch olcret ic. an d livc r- p rot cctiun prop crti cs. The who!e pr oduction of
d ricd lcavcs for cxportatiun , a bout 1,50 0 t pcr yca r. comes from collcction in th e
wild . F OI" sc lcc t iun pu r poscs t h rcc diffc rcn t bold o-popu! ali on s and th cir progeni es
"e re stu di cd for a lka loid a nd esscnt inl oi l conccntra ti on. In ca ch wil t] population 30
ind ividu uls we rc una lyzcd durin g tw o vears. :\0 diffcrcnccs bet wc cn thesc
population s wcre fou nd for ess cnti a l oi l conccntrati on (1.3 - I.G ml/lOOg d rv wei ght
(0\' ·). Th eir progeni es. g ro w n for f~Ye yca rs u nd er thc sa me ficld co nditions a nd
a nalyzcd thrcu ghout the la st th ree ycars, sho wcd that ene of the plant origin s ha d
s ig n iflca ntlv higher val úes tha n thc oth crs (3.5 mili OOg D\V a nd 2.0-2.6 mIli 00 g D\V.
respcctivclv}. This population al so showcd thc hi ghest a lkaloi d concentration in it s
na tu ra l habitar (0.3-l IXI ve rs us 0.20 a nd O.22 (X•• r cspcctivcly), but progeni es did not
di f fc r umong thcrn (O. I 7 - 0.20% alkuloid s), In ge ne ra l, wild popula t iuns had
s ign ifica nt high er alkal oid concent ra tion s than the cult iva tcd progeni es. hut lower
csscntia l oil cont cn t. In progeni es, two of the plant origins showcd diffcrcnces in
cssenti al oi l content betwecn fa milics. :\0 differcnccs wcre found for alkaloid
conc cntra t ion. .-\ s holdo is a d ioc cious spec ics with diffi culties for' cloning,
population s rath er rhan in d ivid ual s shoul d be sc lec ted . Rcsults of t he srudy would
suggcs t th at for fu tu re cultiva tion 01' boldo, sccds of the populatio n with thc highest
essc ntia l oil a nrl a lka loid co nccnt ra t ion sho uld be se lcctcd as gene t ic materi al.

RESF\ IE:\
Boldo ( J\'UIll /l S boldus¡ es un árbo l o arbusto medicinal provenien te de la zo na

ce ntral de Chile, la que se carac ter iza por su clima mediterráneo. Las hojas se usan por su
efec to digestivo, co ler ético y sus prop ied ades hepáticas. La produ cción de hojas de boldo
destinadas a exportación alca nza alrededor de 1.500 t por afio, en su totalidad provenien te
ele la recolecci ón silvestre. Para futura s selecc iones de bold o con a ltos con tenidos de ace ite
esencial y alcaloides , tres diferentes poblacione s naturales de bold o y sus respecti vas
descendencia s fueron estud iadas. En dos años se ana lizaron las hojas de 30 indivi duos en
cada poblaci ón. 1\'0 se en con traron di fercncias signiIicat ivas en tre las poblacio nes ( 1,3 3

1.6 111 1.' 100 g materia seca) . Las dcscc ndcnicas que se han cul tivado durante cinco añ os
baj o las mismas condic iones y que se han analizado d urante los últimos tres al105.
muestran q UI? las hoj as provenientes de una de la poblac iones contiene mayores
\.· (' !KC !1lnlc i ·, ln c ~ de ace ite esencial que las dem ás (.3 . ) m i ' 1OOg mater ia seca co ntra 2.0 a
:2 _(, m i / lOng materia seca ) Fsta misma pohlaciou tam bién muestra el mayor contenido de
:¡\ca!oidl' '-; \.'11 su h ábita t nat ural. pero las descende ncias no muestran diferenc ias



~ i gl1 it i c a t i " a s eni rc e llas . En ge neral. las poblaciones silvestres ten ían mayores co ntenidos
de alcaloides que sus progenies cultivadas. pero menores concentraci ones de ace ite
ese ncial. En b s descendenc ias. dos de 13s pob lac ion es mostraron diferencias en el
contenido de ace ite esenc ial en tre familias. mie ntras para e l contenido de alca loides no se
encont raron J ¡ !c rCI1 C i ~l S . Boldo es una espec ie dioi ca co n dificultades en la propagaci ón
,cgelati, a. í (1 [ lo q ue una selecc i ón debe con siderar pobla ci ones más que ind i v iduos Los
resul tados presentados sugie ren tomar las semi llas de la poblaci ón con mayor
concentraci ón de ace ite esenc ial y a lcaloides en futuras plan taciones de J 'l' III11lí S boldus.

I:\TRODtCTIO~

Boldo i l 'vutnu -; /' II!dW l is a Chilean shrub or trce wh ose leavcs are uscd in natural
medicine ior !i, cr prob lems and digcsr ion. Thc \\ hole boldo leaf product ion. about 1.500 t
of dr icd k a, ¡,:' :, P·..T ~ ear dcsi incd for cx portat io n, is currcntly com ing f rom thc wild
collcction. This implics hctcrogc ncuy 01' plan: material duc to genetic variabi lux betwccn
i l1 d i \ i d u :: I ~ or popu la tions and cnviroumental factors to vvh ich ihc di tf ercnt pl ants are
c\po5ed

To :;u:ü:! ! I CC hl Jll1og~ n c LHls plan: materi al ..111\.1 bo ldo leal' support in rhc tuture .
domcsucatio. i ::- tudies werc carricd out. Gcrm inatio n tcchniqucs. as \\\.:11 as d isiribution 01'
thc essenual oil and al kal o ids in d it fc rcnt leavcs hu, e bcc n reponed bcfore (Voge l et al ..
1996). First popu latio n stud ics (Vo::;e l el al.. 1997 ) ind icate d that wi ld popu lai ions frorn
thc central region 0 1' iL natu ral habitat had higher esscntia l oil conccntrat ion than those 01'
the northern and sout hc rn rcgions. whercas -a lkaloid con tent was highest in thc northern
pop ulati on. Onc-ycur-ol d progenies of thcsc popu lat ion s showed no di fferenccs in alkaloid
co nccntra ti on b':l\\,-'en ori gins (Vogc] ct al., 1( 99 ). T o selcc t popul at ion s w ith thc highest
csscntial oil and alka loid co ntcnts. a thrcc-yca r study 0 1' the progenies culti vatcd in thc
sume cond iti ins an I compared with the natural popu lations in vivo is presented .

.' L\ TE RL\LS .\ . 'n 'I ETIIODS
Natural J \ ' II!l Il IS boldns populations located in the north (33:; S). cent ral (350 S),

and southcrn pan (~ 9 : S l 01' thcir natura l habitar in Chile were studicd in thc sumrncr 01'
.200.2 . al1alyzing leal' sarn ples 01' ':; 0 ind ivid ual s for cach pop ulaiion . Esscniial oi l.
asca ridolc. a!b lo:d and fl avonoid coruc nts wc rc dctc rmincd.

Progenies 01' ihe sa me populations wcre gro wn in 1997 and cultivaicd in the
Unive rsidad de Talca (3 :":: S). locatcd in thc centra l regi ón o f the natural boldo hábitat . 24
individuals were studied from the northe rn origin, 54 fr orn the central, and .3 -l from the
southc rn. \\' ithin ihe orig ins. ha]f..sib l~lIlli lic s ,,"ere ro rmed for lhe plant s oblained from
seeds har, eslec! from the same mother plants . Lcm'es were analyzed c"cry Sllmmcr c1uring
three ycars (] OOO lO :2 002).

Conccn ~ rali l) 1l 01' IOlal alkaloids \\'as ck te rmincd in c1 ricd ka\ cs b\' the
spectrometric lll Clhod lor bo ldin c qua ntifi calion descri bed by Franz and Kochlcr ( 199 2).
ro r !la"onoic! quanl ilica tion, a spcclrom clric tnethod dcs cribcd by the sa tnc authors \Vas
t!sec\ . r or css-:nlia l oi l quu ntifi cation. dried !cavcs " 'c re hydrodistilk d using u Clc\'cnger
lypc appa rallb ck':--nibe d in tlle Europ-:an Pharrnacope ia. Ascaridolc \\'as id-..: nlifle cl und
C] ll:lll litícd by <:;("-[-"1 l) (Sh ima c!zu S:\) and (IC-1'\'15 (Pe rkin Elmcr) llsing 1\\" 0 fused si lica
capil lary CO I U lll ll ~ 1:- pe HP-) ( ) o o I)hcnyl Pl, lysilo:-.: anc, 30 m '\ 0.2 1111ll. 0 .25 p m ).
.'\ nalylical condill()I1 S t'O! CiC-F I D ane! GC -i'd S \\ e re as fol lo m.:d : carrier gas hclium, !lo\\'
rate I mI 'mill oJdcctor ~\il d injector tcmperalure 200"C. split rat io 1. 50. 0\ en t'..:mpcraturc
S(r - :2 5U 'C, : I~ ! 1,: lC L,r ¡U'e 'min. inilial time :; mi no Vo latik compolll1 ds \\ere identilí ed



by thc ir retenuon índices and ma ss spcctra. wh ich were cornpared with those gi vcn in the
li terature and our O\\TI data base. Flavonoid and ascari dole content wcre on lv dcterrni ned
in cul tivated plants and analvzed in .2 002 . .

For statistical ana lysis, the LSD test vvas ap plicd (p 2:: . 0.95 J. To studv thc
rclaiionship betwcen de pop ulations. (1 11 half -sih farn i l ic s wi th mo re than 1\\0 ind ividuals
wc re subrn ittcd to a cluster nna lysi s. taking imo considerat ion esscruia l oi l and alk aloi d
conccntrat ions obta ined duri ng three vears.

RESl"LT S .-\:\0 DISCr SSIO:\

.\11\.:1 loid s
Leaves ob taincd trom w ild trecs sho we d the highes t alkuloid concen trauons in thc

northc rn popu lat ion (0.3° 0), cornp arcd with tho sc frorn the cent ral ano sou thern (0.2 °ó}
tTable 1). The sarn e results werc obtaincd in 1996, as reponed by Vogc l el a l. (19 97) .
\\ 'hc n compared with thc cult ivatcd pla nts. wild popu lation s had signi fi ca mlv higher
alkalo id concentrati on s. espcci al lv the north crn <..'r igin. Env i ro nrn c utal condi uo ns 0 1" the
norihcrn hábitat mav favor alk alo id prod uction ( Ir thc leavcs, bccau sc when tak ing
nort hc rn origins lo th c central rcgi on, \\ herc progeni es werc rai scd and plantee! in thc fi cld .
they loose thei r high alkaloid content (0 .17 ro 0 ,20 0 0 fo r al l origins) . T he cul tivated plants
die! not eve n reach the minimu m of 0.:2 o o, as rcq uircd by the Frcnc h pharmacopoe ia
(\1ulioz et al .. :2 00 1).

A trcc-ycar study of thc sarn e plantation (:2 000 lo 2002 ) establishcd in the centra l
region showed that there were no significa nt di fferences betwec n populations and among
families of the sarne population. On lv in thc southcrn ori gino two fam il ics differed
signifi cantly in their alkaloid contcnt (0.09 versus 0 ,22°'0) .

In conclusión, we may suppose that phenotypic variation in alkaloid contcnt 01" the
lcaves observed in the natural populat ions is d uc lo cnvironme ntal faciors rather than
genetics.

Esscn tial oils
In the natural pop ulation s analyzcd in Janu arv 2002, ess ern ial oil conteru rcach ed

bei wccn 1 , ~ 2 and 1,63 m ! I OOg of d ried leavc s (DW ), without sho wing signifi can t
di ffcrenccs bctween origins (Tab lc 1), Thcse results did not confirrn the analysis carricd
out in 1996 in the sanie pop ulation s, where esse ntial oi l conc cn tra tion was found to be
signifi cautlv higher in the central región. reach ing 2.0o ó (Vogel el al., 19( 7).

L~a r colkc lion al lhe sam~ time (January 2002) in sil ll and from clIlti\ ated
proge nies sho,,"ed in all planl origins s igl1 i t~ca n t higher essentia1 oi l cantent in the
culti\'aled plant s (progenies) than in \yild planl s, \\ 'ith 2.72 and 1.6 ) m1'100g DW,
rcspccti \e ly, This may be e :-: plaincd by the ract thal younger leaves and lhose grO\\"Jl at the
basa l sprouts are rich er in esse ntial oils than ka\cs 1"rom upper parts orthe tree (Vo gel et
al., 1(96) , As clllti \ aled boldo planls are han csled regula dy, 0 111)' youn g, high quali ty
!caves are produced, Alth ough ",ild pla nts d id not reach lhe min im um oC2 m!. 100 g DW
repor teJ by f', ·111 J1 0Z et al. noo 1). clllti\atcd proge nies d ie! sur pass thi s \ alue in al! p1ant
origins and all yea rs.

In the plan tal ion . lhe norlhem <..)r¡ glll shom:d the highcSl essenlial oil
conccntrations, rcaching an a \ e i"~ l gc 01" 3.6 mi 100 g [) \\' o \ cr three ycars, Analy z ing eacIJ
¡ ca l. these dilTerences a ppcared tu be signit'icant ih 2000 and 2002 . As ¡he po pulations
¡'. ej\.' sllb;ni¡led tu l IJe S,Ii1iC cm irul1l11cnl:i! :11 1\.1 ,.: Ul tUIC eo nditions. dirrcrcnc('s bet \\ccn



popu lations are due to gcnctic cffcc ts. with the highcst valu es oc curring in plan ts of the
northern origino T his is also cont irmcd by the 1~1Ct that wi thin the northcrn a nd centra l
popul ations. diffcrenccs bctwcen Iamilics cou ld be found with variations f rorn 1.R ro 5. J

ml. 100 g DW in the north ern and 1.9 lo 3.-l ml 100 g DW in thc ce ntra l population .

Asea rid olc
Asca rido le is knO\\11 to be one of the main co rn pounds found in the esse ntial oi! 01'

bo ldo [caves. Thc northern and cent ral natural populat ions had signific autly highcr
pcrccntages of this co mpou nd (-l 9-5.3 ° ó) than the southern population (2Soó). Similar
rcsu lts wcre found in 1996, whcrc the northc rn ami ce ntra l plants reachcd bctwc cn 50 and
~ S () ;1. those fro rn the southern pop ulation only 30° ° ( Voge l el al.. 1997 ).

The asc aridole co ruen t in the csscntia] oil wus lcss in leavcs col lcc tcd trom the wild
(-l3..2 no) than in lcavcs co llcc tcd from culti vaicd plan ts (66.1 ° 0). cven whcn samplcd in thc
sarnc month (Janua ry 2002) . In cul uvatcd plams . al l or igins showcd high values. wit hout
di flc ring arnong thern (65-6So;>1. r\ S cuhivatcd progenies are <1 11 gro\\·i ng in the sanie
condi iions. b UI natura l populations are submittcd to di tfcrcn t cnviro nme ntal factors. such
as c limaic . soil. or oiher vcgc t.u ion. it 111 :1:-- · be dcd uccd ihat nscarido!c cont cnt in thc
csscnt ia] oil is highlv influ enccd by envi ronment and not duc to gcne tic van abili r,: among
populations. 11' low ascaridole co ruent in the leaves is rcq uircd. collection in the southcrn
rcgion of thc natu ral habitar is recommcndcd.

Flavo noitls
As \\ dl as la r ascarido le content. tlavonoid concentrauon was onlv analvzed in. -

2002 in natural and cultivatcd plants. Cu ltivatcd plan ts showcd highe r contcnts than wild
plan is. with 0.5 1 versus 0.2 7%, rcspccti vcly. ln nat ural populations significant diffc rcnccs
bctwcc n origins we re ob servc d with thc highc st con centrations in ihe southern rcgion
(O. -l l o·ó ) ami the 10\\"\:: 5t in the central (O.15° él) . When growi ng in fi cld condition s in the
central rcgion. all or igins h<1 Ucon centrutions of abou t 0.52-0.5.3 °ó.

Rc lati onship
Rutes 01' cssem ial oil and alkaloid conccntration obtained frorn leavcs 01' cu ltivated

progenies collected during thrce years nooo- ~ 00 2 ) werc submiuc d to a cluster analysi s
10 study thc rclationship (Fig . l ). In the dcnd rograrn farnilics frolll the nonhern regions
could be clea rly separa ted from those of the southcrn origi n, \\"hereas the resulls fro l11 the
central region are sprcad throughout both northern and sou thern populalions. As the
progenies \\"ere gro\\·n in the sal1l e placc and unckr the sal1l e cll\·ironl11e l1 tal eondit ions, \\"~

aSSU111e th<1t dirfere nccs bcl\\·ecn nonh ern ancl so uthe rn poplll ations is due lo genetic
\ aríabili ty. The ce ntra l poplllat ion shom~d inll 11 enccs of both northcrn ane! sOll thcrn plant
on gllls.

CO~CLl;S IO:\S

The higlh:st a lka loicl con tcllt \\ as foulld in the north crn population, but progeni es 01'
¡his l)rigil1 did nol di rrer signil'ica l1 tly !'W l1l lhe olb er po pulali ons when planled togethcr in
¡he ce ntral regioll. Thus, no genetic cl iflcrcllccs bctween popu lalion s could be pro\ 'ed . ln
":OI1C lllSiol1 . em irolllllcnta l factors see lll lo a lTeet phcnoty pic \·ariability

As rór lhe csscnli al oi l concenlralion, all \\" ild poplllatilH1s sho\\ed 10\\· \·allles.
\\ k ' í\ .'as the progenies \\ ere riche r in lhis acti\ e COlllpOl! lld. esp-2cially lllOse 0 1' the
:1l 1rt lL: rn nrigin Progenies 01' the lwrt h',', !1 811 d cel1t ral poplll:\lit1n cvcn sho" ·ed c1 i1Tcrcnces



among Iamili '5 o f thc sa rne originoThcsc rcs ults pcrrnit us to conc lude that the genetic
condiiion 0 1' a plant aft ccts highly essential oi l concen tration 01' the leaves. On the other
hand. onc 01' thc main const ituent s of the cssential oi l. ascari dolc , tended to be influenccd
more by thc cnvirunment, because when plant ed in the central rcgion. progenies of all
orig ins showcd the sume percentagcs. Asca rido le content was significa ntlv lowcr in all
natural populntions ihan in culu xatcd plants.

Thc cultivatcd progenies also showcd higher flavonoid conccnt ration s than wild
plants, but this di d not di ff er betwecn origins whcn plantcd in thc sarne environmcntal
conditions.

A dendrog ram elaborated from csscnti a! oil and alka loid contents in the progen ies
01" diífcren t origins showed a clear separation between the Iami lics 01' the north and ih ose
l '(' 111ing frorn the south.

Frorn ihi s stud v it can not be concludc ..i whcthcr or not diffcren ces bctv. cc n wild
populations and culti xatcd plani s mav be duc to ihc age of thc plants.
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Tables

Table 1. Conccntration 01' active cornpounds in natural popula tions of 1\'1IIl1l lS boldus and
its progeni es , January 2002

Natu rul
population

I'\on h
Cerner
South

Proccn ies

-vlkaloids
(Oó) I

0.34 a
0.20 b
0.22 b

FIa\ onoids
( o o ) :

0.24 b
0.15 e
O. -l l a

Lsscntial O i b~---­

(rn l.'! OOg dry
mane r)

1. 63
1.60

-vscarido ) contcnt

in essenti al oi l
(° 0) I

48.7 a
5~ .S a
28.0 b

6-l.S
67.6

-l3.2 b
66. 1 a

1.65 b
2.1'2 a

2.60 b
2.1:)2 eo.s:

0.52
0.52

1l. 27 b
0.51 a

Val úes in coluinns fol lowcd by differen t lcners indica re sign ificant d ifTe re n ~~('I -L-,S-'I-) :-'­
Kn lkall-\Vallis) with p 2: 0.95

North O.~O

Ce rner 0. 17
South 0. 18

\\ 'i ld versus cu iti . aicd plam«
\\ 'ild plani s 0.: 5 a
Cu lti . atcd 0.18 b

plants

Tab le 2: Thrcc-vcars studv uf act ive compou nds In boldo progerues of diífcrcn t origrn
culiivatcd in the Universidad de Talen

Origin Essential Oil Cont ent Alka loid Conien t
(m 1/ 100 g dry matter) (%)

Ycar 2000 200 I 2002 Total 2000 200 1 2002 To tal
Nort h 4.93 a 2.39 él 3.53 a 3.6 1 a 0.05 a 0.14 b 0.20 a 0. 13 a
Cerner 2.88 b 2.03 a 2.60 b 2.50 b 0.08 a 0. 18 a 0.17 a 0.14 a
South 2.4 1 b 1. 98 a 2.02c 2.14 c 0.07 a 0. 19 a 0. 18 a 0.15a

Valucs in columns followed by different letter s inclicatc significant di ffc rencc (LSD p 2:
0.95)
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ABSTRACT

" Bailahu én' is the cornmon name of a medicinal shrub nativo to Chile where its resinous hcrb is widcly

uscd for its liver stimulating properties . Although the offici al specie is Haplopappus baylohuen Remy,

Asteraceac, other species of the sanie ge nlls are also used in di fferent regions as "bailahuén", prod ucing

con fusi ón even in fonner scientifi c reports of chemical constituents. A T LC method for rapid

identifi cation of differen t species and detection of adulterations is described for four o f the species: H.

bavlahuen. H. taeda. H. multitolius. and H. rentvanus. To confirm effic iencv in al1 species antioxidant
~ ,< ., -

prop ert ies were screened in resins. infu sions. and methanoli c ex tracts by tests of lipop ero xidation in

erytrocytes and DPPH radic als, In both studies H.baylahu en showed the low est antioxidan t capacity , with

about 50% effec t in lip id peroxidarion inhib ition in tests with erytrocytes at 200 ug/ml, while the other

species reached the same values at only 50 ug/ml of the lyofilized infusi on and methanoli c extraer. In.

DPPH analyses, infu sion and resins of H. baylahuen also showed the lowest and H. relllyanus the major

inhibiting activity o f free radi cals, while H. multifolius proofed to have the highest effect when used the

methanolic extracts. There were no significant di fferences in chemi cal compositi on and antiox idant

capacity between cultivated and wild plants. The chemical characterization of the studied species showed

import anr levels of fla vonoids and co umarins, predominating flavonoids in H. taeda. coumarin s in H.

multifol ius and both of them in H. baylahuen ane! H. remyanus.

Keywords: coumarins, flavonoids, TLC characterization

INTRODUCTION:

Bailahuén iHaplopappus baylahuen Remy; Asteraceae) is a medi cinal plant native to Chile with known

cholereti c. cholagogue [1J. and hepatoprotective properties [2]. 1t is tradition aIly used by the local

popul ation. but also exported in small amounts as digestive in tea bags. T hc natural habitat of this species

is limited lo the mountain arcas of Chile between lati tudes 26° and 28°S. Nevertheless, in oth er rcgions of

Chile other endernic Haplopappus species, such as H. multifolius (32-34°S), H. remya nus (29-32°S), and



H. taeda (34-35°S), are o ffered , sold, and exponed . \Ve su ppose tha t the confusi ón even extends lo sorne

sc ientific publication s, as plant materi al 01' sorne investigatio ns [2] reportcd as ·'H.baylahllell"' was

co llectcd in arcas where ouly H. taeda is present. AII 01' thc abo ve mcntione d species are known in the

rural arcas as high ly effe ctive medicinal plants, reason why they were studied in thc present inv estigation

cornparing thcir chemical co mp osi tion and antioxidan t activity . Scveral bio logica l activit ies rclated with

anti oxidant properties 01' different plant ext rac ts and their compound s inc luding hepatopro tcctive [3],

gasrroprotect ive [4] . cytopro tective [5], and immunomodulatory [6 ] have been recently rep oned .

AII bailahu én production is co ming from the wild co llection y although only the aerial parts are used the

plants are mostly eradicated. The ac tual over-exploitation has strong ly limi ted the natural populations 0 1'

bailahuén and thei r former, very common use as a popular medicinal plant in Chi le .

MAT EIUA LS y M ETHOOOS

Plant material

Species were collected in thei r natural habitat at the mornen t 01' Ilowering and identi fied taxonomically

using key s (Rei che, 1896-1 911: Tor sa y Bartoli 2002) and compared with sam ples dep osed in the

Herbari um 01' the Universidad de Concepción. Vo uche r specimens were deposited in the Herbariurn 01'

Universidad de Talca referring AJIM 2489 to H. bavlahuen. AJHv1 2486-2487 to H. r e IllVOI7I1S. AJHv1 2485. .

to H. mult ifolius, and AJ IM 24881'0 H. taeda . Dupl icates were dep osited in the Herbarium of the National

Museum 01' Natura l History (1\1NHN), Santiago de Chile. and in the Herbarium o f the University 0 1'

Co ncepción. Samples used for the exp eriment s were dried at room temperature in a well-ventilated drying

roo m.

Extracts

For the foll owing proc ed ures on ly dried leaves we re employe d, with three rep etitions for eac h species and

extraet. 100 g of dry plant material was irnmersed in 250 m i DCM for 30 s to obtai n resins , and in 500 mI

MeOH for 72 h to obtain methanolic extracts. Organic so lvents were remo ved to obtain dry extracts. FOI"



the infusi ón 5 g o l' dried leaves were treated with 50 ml bi-distillated boiling water lar 5 minoAIl extracts

were Iyophi lized for furth er analyscs.

Stu d ics of an tiox idant ac tivíties

Antiox idant act ivity of the di fferent extracts was studied in two procedures : by lip id peroxidation of

erythrocyte membranes, descri bed by Haraguchi el al. [7]. mod ified by De Azevedo el al . [8] anc1 by

DPPH, described by Lissi el al. [9] . Each experiment was repeated three times to analyze results

statistically. Lipid peroxidation of the erythrocytes was only studied in infusions and meth anol ic extracts

because of the low so lubi lity ofresins .

TLC C ha ractcr iza tion -

AII extracts were submitted to the characterization by T LC (silica gel F254, Merck; mobile phase DOvl:

fvfeOH 98:2). Chromatogram s were evaluated unc1er UY light at 254 and 365 run to detect the presence of

flavonoids and couma rins, respectively . Finally, chrom atograms were dev eloped with the Liebennann

reagent (LB). To confin n the presence of ílavonoids , T LC was addi tionally developed by diphenylb orinic

acid ethano lam ine complex

R ESULTS AND DISC USSIO N

Anrioxida n r effecrs

In both, methanolic extracts and infusions of the different Haplopappus species lowest activity in lipid

peroxidati on of erythrocytes was observed in H. baylahu en, the official bailahuén species, showing

inhibit ion percentages of about 50% at a concentration of 200 ug/ml whereas the other spec ies reached the

same level s at only 50 ug/rnl . Differcnces in activi ties between the concentrations of thc same species

were highly significant (Table 1). In the DPPH study, also all H. boylahuen extracts, i.e. inl'usion.

methanolic extract, and resins showed lowest activities when compared with other Haplopappus species.

Best antioxidant activity were obtained by the methanolic extract of H. mu ltifolius, by the resins of H.



remyanus, an d by the in lus ions of H. reniyanus and fJ. taeda , bein g the infusion the tradi tional 10n11 01'

app lication of bail ahu én, used commonly as a herbal tea. The anrioxidan t properties 01' thc spccies did not

di íf er signifi cantly bctween cul tivated plants and those co llectcd frorn the wi ld.

Considering the rclationship bctween the antioxidant ac tivity and hepatoprotective effects [2,3], this study

does confirm the effectiveness reached by the po pular ap pli cation of H multitol ius in the region of

Santiago, 01' H. taeda so uthward and H. reniyanus as bailahuén, by showing eve n higher, IIp to five -fold

antioxidant activities as the official medicinal species (H. baylahuen].

C hemica l compounds

The four Haplopappus- soecses studied showed charaeterist ic TLC chromatograms for eaeh species,

especiaIly when used the resins (F igure 1).. H. baylahuen presents flavonoids detccted by the yeIlow and

oran ge spo ts. and coumarins at low con centrations, de tec ted by grey spo ts with blu e fluo rescen ce when

obse rved unde r UV light at 365 nm and marced in Figure I with pencil. There we re also high

con centratio ns of terpens at Rf 0.62 - 0.77 whic h rurned brown when applied LB reagent. No prenyletin

could be detected for this species. although this compound has been reported befare (Schwenker et al. ... ).

The plant material of that study probably corresponded to H. 11111/f!f{J/ius, species with the velY

characteristic presence of prenyletin in high concentrations or H. retnyanus, which also produces thi s

cornpound, but only in traces. In T LC H. multifol ius sho we d principally the presence o f coumarins. sorne

of thcm described bef ore, as prenyletin (Rf 0 .83 ) and aesculetin [10 , l 1]. The main components of H.

taeda resins are flav onoids. Eight o f these co mpo unds have been identified in this spec ies before

(Marambio and Silva). The ass umption that a fonner study that reports pre sence of flavonoids and

hepatoprotecti ve properties of H. baylahuen [2] used H. taeda would correspond to our result s. H.

remyanus presents both. flavon oids and coumarin s with characteristic spots at 0.63 and 0_ 83 . which are

not present in H. taeda . Zdero et al ( . .. ) described the presence of labdanes, mon oterpene esters, and

flavanones in H. remyanus. TIte presenc e of coumarin s has not been described befare for thi s species.



As thc four specres studied are a ll used in popular m ed ic ine for the same purpose and as the sain e

medicinal plan t, we supposed that chemical co mpounds wo uld be very sim ilar. The present study shows

tha t this is not the casco Besi des the botani ca l and morphological diffcrences between the spcc ies they also

can be distingui shed cle arly by their flavonoid- or coumarin-content that show cha racteristic marks in the

TL C of extemal resin s, which are commo n for the four species.

As the species are growing in the high mountains of di fferen t regions we also studied i f the environment

has a significant effect on the chemical compositio n. \Ve fo und that the cultivated an d wild plants from the

same species show ve ry similar TLC chromatograms in al! extrac ts, infusions, m ethanolic extracts, and

resi ns, even w hen grown in very different environmental conditions, such like different c limate zones.

Yicld Characters

H. taeda presents the highest yield of dried material per plant. and also one of the high est percentages of

leaves in the herb and resin content, resulting in the highest resi n yields of al! Haplopappus species

studied with 37.8 g per plant (Table 3) . DIY material and lea f pe rce ntage in H. baylahu en proofed to be

lowest, but althoug h resi n content of dried leaves was one o f the highest. res in yield reached on ly about 9

g per plant.
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Tahle 1: Inhibition of the a q ueous and mctha nolic extracts of di fferent bailahu én-spccie s

(Huplopappus spp .) on the Iypo peroxidation of erythrocytes a t difTercnt concentrat ions

Speeics lnhib ition (%)of the aqueo liS extraer ¡ lnhibition (%)ofthe methanolic extract I

at different concentratious t ug/m l) at diffcrcnt eoncentrati ons (ug/rnl)

500 100 100 50 500 100
I

100

I
50

H. baylahuen 77.5 b 57 .5 e ... ) 7 e 14.3 b 96.0 a 5 1.3 e 38.6 e 27.3 b_1_ .-

H. remyanus 9 1.8 a 80.2 b 77.8 b 58 .5 a 9 5.7 a 94.2 a 84 .0 a 56 .5 a

H. tnul tifolius 92.2 a 88.8 a 83.6 a 59 .7 a 86 .9 b 74.3 b 70.3 b 60 .2 a

Hi taeda 94.3 a 86 .2 a 8 1.5 a 56.2 a 97.8 a 94 .8 a 82 .1 a 62 .5 a

Values 111 eo lumns fo llowe d by different letters show significant differences between spee ies (Ounean: a ~

0.05). Oifferences of inhibition between coneentrations of the same speeies are all highly significant Ca ~

0.01).



Table 2: Antioxida nt properries of different bail ahuen-sp ccies (Haplopappus .\PP.) determined by

DPPH and expressed as micro equivalents Trolox ('rRE)

Species lnfusion Mcthanolic cxtract Rcsins

H. baylahuen 661 e 1,985 e 682 c

H. reniyanus 3,784 a 3,536 b 3.97 1 a

H. I11l1lf(/óIiIlS 2,771 b 5, 170 a 2,730 b

H. taeda 3,433 a 2,957 b 2,481 b

Values in columns followed by different letters indicate significant differences between species (Duncan:

a :s 0.05)



Table 3: Dry ma terial, Ica f, and resin yields in di fferen t Haplopappus-s iieeies

Species Yield ofdry Leaves in dry Rcsins yield Resins yield pcr

material material (%) (g/ 100g dried leaves) plant (g)

(g / plant)

H. baylahuen 77 .6 e 65 17.9 a 9.0

H. reniyanus 107.2 b 78 13.4 b 11.2

H. multifolius 11 5.7 b 65 14.6 b 11.0

H. taeda 23 5.5 a 78 20 .6 a 37.8

Values in co lumns followed by different letters indica te signifi can t diffcrences between species (Duncan;

a :S 0.05)



Figure 1: Identification ofthe bailahu én-spccies JI. hay/crimen, H. 1111(/I~r(}/illS, H. taeda, and JI. remyanus by TLC

(silica gel F254, DCM/MeOH, 98 :2)
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Ma tico (Buddleja globosa Hope): evaluación de diferen tes procedencias, número d e cosech as,

condiciones de riego y demanda n u tr iciunul'

Ma tico iBuddleja globosa Hope) : eva luation o f di ffer ent pl an! origins , number o f harv ests, irr igation

conditions, and nutritional demand

HERMINE VOGEL2
• [VÁN RAZtvIlLlC" BENITA GONzAu::z2

, PAULA JELDRES

Abstraer

Buddleja globosa. is a medicinal shrub native to Chile with the common name o f "matico ". lts leaves are

use d for their cicatri sing properties. For dom estication stud ics six different origins were studies. three of

them coming from wild populations, and the other three from plants cultivated in rura l gardens. AII origins

were established in a randomised experimental de sign in the experimental station of Universidad de Talca,

located in the central regi o n of C hile. and evaluated during the firs t two years. Considering va lue s

obtained during both seasons. it was observed that wi ld origi ns generally showed lower leaf yie lds than

plants prop agated from cult iva ted mother p lants. There was no signi fican t difference among both years.

Th e leaf we ight to tot al ae rial we ight relation showed only significant di fferences be tween origi ns during

the first year ando co nsidering all da tes avai lable. a decrease of the va lué from the first (50 .0) to the second

season (60 .0 ). The num ber of shoots per plant showed signi ficant differen ces only in the second year

be tween one ofthe cultivated (43 . 1) and one of the wi ld origins ( 15.1). The shoot num be r increased 1T0l11

the firs t (16 .8) to the second year (30 .0). For the flav onoid concentrati on in the Ieaves. no significant

differences were found betw een population s. only between years (0 .20 an d 0.43 % for the first and second

year, respectively). Th e co ncentra tio n of tannins varied fro m 1.25 to 2.50%. witho ut significant

di fferences arnong origins an d ye ars .

Kcy word s: populations, leaf yield. flavonoid co ntent. tannine content

I Fecha de recepción : Julio 2003
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Resumen

El matico es un arbusto med icina l nativo de Chile de reco lecc ión silvestr e. Con fines de dom esticación se

es tud iaron seis procedencias de p lant as en condiciones de culti vo , estab lecidas en un dise ño ex perimental

de parcelas divididas para dos niveles de riego, las qu e se eva luaron durante la primera y segunda

tempo rada. Ademá s, se evaluó el efecto de una, dos y tres cos ec has por temporada y se estimó la

extracc ión de nutrientes co n el ma terial cosechado.

Se pudo establecer que las procede ncias silves tres en ge ne ra l muestran un menor rendim ien to de hoj as por

planta que aquellas de plantas cultivadas . No se o bse rvó d iferen ci a sign ificativa en el rendimien to de hojas

entre las dos temporad as. La relación peso hojas : peso aéreo total sólo mostró diferencias significativas

entre proced encias en el prim er año y, considerando todas las pl ant as, una disminución del valor en el

segundo año (0 ,50) res pecto al primero (0.60). En el número de brotes po r planta se observa, durante el

seg undo año, una di ferencia significativa entre una de las pro ced encias cultivadas (43, 1) Y otra silvestr e

(15 ,1 ). Además, el promedio de brotes por planta aumenta de 16,8 a 30,0 de la primera a la segunda

temporada. La concentración de flavonoides en las hoj as no m ostró d ifere ncia significativa entre los

orígenes, pero sí entre años co n 0.20 y 0,43% para el pri m er y segundo a110 , res pectivame nte . La

co nce ntr ac ión de tani nos f1uctuó entre 1.25 y 2.50% . sin presentar diferencias sig nifica tivas ent re

proced encias y años.

Palabras clave: poblaciones, rendi m iento, con tenido de flavonoides, co nte nido de tanino s

Introducción

El matico iBuddleja globosa Hope) es un arbusto nativo de C hile cuyas hojas se usan en la me dicina

popular, principalmente como cicatri zante de heridas y úlceras, Entr e los compuestos ac tivos se informa la

presencia de flavon o ide s con actividad d iurética, cicatrizante y antiinflam atoria (Muñoz et al.. 20 0 1).

Men sah et al. (2001) atribuyen el efecto antioxidante del extracto a saponinas, flavonoides y otro s fenoles .

Actualmente, el material vegetal se recolecta de plantas s ilvestr es y. recientemente, de algunas

plant aciones. Diferentes m étodos de propagación vegetativa se presentaron en Vogel et al. (2002 ). Con el

fin de dom esticar a esta especie, se establec e [a diferencia entre oríge nes, tres provenientes de huerto s

caseros y tres de pobl aciones silvestre s, evaluando factor es de rendimiento y concentraci ón de principios

ac tivos, y su comportamiento bajo condiciones de cultivo. co n dos nivel es de riego y tre s tratamientos de

co sec ha. Para estimar el requerimient o de nutrientes. se cuantifican los principales macro- y m icro­

elem entos en el material co sechado .
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El material de propagación se reco lectó en tres huert os caseros (Pcncahu e, Talca y San Javier. tod os en la

V II región ) y tres po blaciones silvestres (Los Q ueñes y Los Ruiles. VII región, y To lhuaca, IX región) .

Las plant as se obtuv ieron medi ante enraizami ento de estacas, co n ex cepc ió n del o rigen "Lo s Que ñes '' del

cua l se reco lectaron plantas j óvenes, ge rminadas en su hábitat natural . La plant ación se estab lec ió en

agos to de 2000 en la Estac ió n Experimenta l de la Unive rs idad de Talca, ubicada en Pang uilemo (35 ° S,

I I I msnm, prec ipitaci ón anual 73 0 mm, aproximadam ente. pro longándose la estación seca de sd e

septiem bre ha sta ab ri l), con una de ns idad de 13.333 plantas ha-l .

Las seis pro cedencias se establec iero n en un dise ño de parcelas divid idas para do s tra tam ientos de riego y

dentro de e llas completamente al azar con se is repetici ones por origen, evaluand o un to tal de 144

individuos durante la prim era y segunda temporada de cultivo (2000 /0 I Y 200 l /02). La plantación cuenta

con liego por goteo, manteniend o la capaci dad de camp o (CC) a 6 5% y 20% durante los meses es tivales,

para los do s tratami ento s de riego resp ec tivamente, m edi da por tensiómetro. Para obtener una humed ad

homogénea, las parcelas es tán rodeadas por una hilera bo rde. En lo s años 200 I Y 2002. a fines de marzo,

pri ncip ios de abril. se evaluaron los siguientes caracteres: rendimiento de hojas secas (kg planta"),

re lación entre peso seco hoj as : total cosechado, núm ero de bro tes. contenido de flavon oides (%) y de

taninos en las hoj as (%) .

En la segunda temporada (2 00 1/02 ) se evaluó la posibilidad de vari as cosech as por temporada. Las plantas

se cortaron a 20 cm del niv el de sue lo . co n los tratamientos de un a dos y tres cos echas por temporada,

realizados en las sigui entes fechas: 19 de d iciemb re , 26 de febre ro y 25 de marzo para el tratamiento de

tres cosecha s por temporad a 6 de febrero y 25 de marzo para dos co secha s y el 25 de marzo para el

tratamiento de una sol a cosech a.

Para es timar el reque rimiento de lo s nu trientes N. P, K, Ca. Mg , Mn, Z n y Cu, se analizaron las hojas y

tallos de las plantas cosechadas en do s fechas, el 19 de diciembre de 200 I Y 6 febrero de 2002 en el

Labo rato rio de Suelo de la Universidad de Ta lea . Para ell o. se tomaron mu estras a plantas en am bas

co ndiciones de riego y de tres orí gene s: San Jav ier, Los Queñes y Tolhuaca,

La conce ntra ción de flavonoides se determin ó espectrofotom étricamente según Franz & Koehler ( 1992) Y

el co ntenido de taninos mediante el método modificado de Folin-Ciocalteu s (Lastra et al.. 20 00) . La

concentración de tan inos se obtiene al in terpo lar la dife ren cia d e absorbanc ia en un gráfico obten ido

co mparando la muestra pr obl em a con ác ido tán ico de la firma Merck .
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Resu ltados y Discusió n

En gene ral, las plan tas de proced encias silvestres mostra ron menor rendimient o de hojas secas por pl anta

qu e las de orige n cultivado durante las prim era...s dos temporadas (Tabla 1), con un mayor rendimiento en

la seg unda temporad a. Espec íficam ente, los ren d imientos de Tolhuaca y Los Que ñcs mo st rar on ser

sign ificativamente men or que aquellos de los dem ás orígenes. La di ferencia entre las proced en cias

silves tr es y cultivadas, establec idas bajo las mism as co ndiciones, po dría indicar que las plant as que se

encuen tran en huertos case ros han pasado durante mu cho tiempo por un proceso informal de selec ció n,

eligiendo los indi vidu os con una mayor producció n de masa foli ar. El an álisis de los datos obtenido s de

diferentes condiciones de riego, m ostró que las plantas co n mayor estrés hídri co (20% CC) obtuv ieron un

menor rend im iento de hojas, sin presentar interacciones significativas entre los factores procedencia y

riego . Vogcl et al. (2002) demo straron qu e no sólo dismi nuy e el rendimiento de hojas sino también el área

fo lia r en plantas sometidas a es tré s hídrico.

¡\ pesar del bajo rendimiento, las plantas de Tolhuaca han mostrado, en un an álisis que contempla ambas

temporadas, una mejor relación pe so hoj as : peso tal al que los demás oríge nes. Este mi smo análi si s indica

tambi én una relac ión favorable en plantas cu ltivadas bajo condiciones de estrés hídrico .

Las diferencias en el número de brotes por planta fueron significativas durante la segunda temporada y en

un análisis de ambos años, presentando las proc edencias Talca y Los Ruilcs significativam ente m ás brotes

por planta que Tolhuaca. En términos gene rales , las procedenci as silves tres sólo discreparon de las

cultivadas en la segunda temporada.

La diferencia significativa en el rendimiento de hojas y el número de brotes entre el primer y seg undo año

muestra el desarrollo acti vo de las plantas , mientras que la relaci ón pe so hojas : peso total di sminuye,

indicando una mayor prop orci ón de tallos en el material cosechado du rante la segunda temporada.

Jeldres (2002) estudió varios caracteres morfológi cos de plantas en el hábitat natural de Los Ruiles, Los

Queñ es y Tolhuaca, comparándolas con las plantas culti vadas en la Estación Experim ental de la

Universidad de Talea. Entre los caracteres info rmados que más se relacionan con el rendimiento figuran

altura y ancho de la planta, diámetro de tallo, largo de hojas, densidad de hojas en brotes y largo de

entrenudos. En este estudio, todos estos caracteres, excepto largo de entrenudos, mostraron di ferencias

significativas entre las plantas silvestres y culti vadas del mi smo origen . En estas últimas se observan

menores valores de altura, ancho de la planta y diámetro de tallo que en las plantas silvestres, pudiendo

explicarse por la forma de crecimiento de las plantas no podadas : los tall os se lignifican, se ramifican y

pierden las :-'üJá;; ¿í i Su l-,a.;¿", ¡-ú i¿• •tras ':-¡U¿ :a;; ¡j: ¡U",i-a;; cultivadas sc podan a aproximadamente 20 cm de

altura.. eliminando los brotes lignificados sin hojas y obteniendo nuevos brotes todos los años.
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Al com parar las tres po blaciones silvestres entre ellas. Jeldres (2002) encontró que las plantas de Los

Ruiles mostraron ser las más altas , tanto en su hábitat natural co mo en condiciones de cultivo, las más

bajas plantas si lvestres se encontraro n en Los Q ue ñes, mientras que en condiciones de cultivo la

procedencia To lhuaca mostró el menor crec imiento, tanto en altura como en anchura . En pl antas silvestres

de esta últi ma procedencia se han enco ntra do valores medios en altura. anc hura y densidad de hojas

(Jeldre s, 2002), por lo que su deficiente desarrollo en cultivo podría atribuirse a problemas de adaptac ión a

las con diciones am bientales dadas.

La mayor altura de plant as de Los Ruiles (Je ldres, 2002 ) coincide co n el mayor rend imi ento al ser

co mparado con plantas de To lhuaca y Los Queñes, encontrado en nuestro estudio (Tabl a 1). El me nor

diámetro de tallo en plantas cultivadas de To lhuaca y su mayor densid ad de hoj as en brote s (Jc ldrcs,

2002), pod ría explicar la alta relación peso hojas : peso tot al, informada en Tabla l .

Al estudiar el número de cosechas por temp orada se observa un mayor rendimiento an ual en los

tratami entos una y dos co sechas, mientras que el trat amiento de tres cosechas mostró el menor

rendimiento total (Tabla 2). En las cosechas parciales de los tratamientos dos y tres se obtuvieron los

mayores rendimientos en los prim eros cortes, sin lograr una recuperación total de las plantas en los

period os es tudiados . La relaci ón peso hojas : materi al vegetal total (hoj as + tallos) fue mejor en el

tratamiento tres seguido por do s cosechas, ind icand o una mayo r formaci ón de tallos al cortar una so la vez

en otoño . Sin embargo, al cosech ar las plantas en varia s oportunidades, el primer c0I1e es timula la

formaci ón de bro tes por planta, co mo indica el elevado número de brotes en cortes posteriores.

El contenido de flavonoides en las hojas de matico no presentó diferencias significativas entre las

procedencias (Tabl a 1), pero sí en tre los años con m ayores valores en la segunda temporada . Este

resultado coincide con lo descr ito por Vogel et al. (2002) quienes informan que las hojas adultas muestran

una mayor concentración de flav onoides que las j óvenes. En las poblaciones silvestres, Jeldres (2002)

encontró una conc entración media de flavonoides en las hojas de 0. 39%. no presentando diferenci as

significativas entre las poblaciones, a pesm· de la distancia entre los lugares estudiados. Según esta autora.

tampoco se encontraro n diferencias en el contenido de flavonoides entre hojas provenientes de las plantas

silves tres y las cultivadas. Al cosechar las plantas por primera vez en diferentes fechas , se observó que las

hoja s tomadas en febrero contenían significativamente menos flavonoides que aquellas co sechadas en

diciembre (0,33 y 0,40%, respectivamente), mie ntras que ambos valores no difieren sign ificativamente del

0.36 ob servado en marzo. De esta manera se confirm aron los resultados presentados por Vogel et al.

(2002) quienes informaron que las hojas con tienen más flavonoides en primavera que en verano y

similares valores en otoño. Sin embargo, al someter las plantas a varias cosechas por temporada se
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observa una aumento sig nificativo desde la primera a la última co secha (Tabla 2). Es te result ado no

concuerda con Vogel el al. (2002) quienes encontraron menores contenido s de flavonoides en hojas

jóvenes que en adu ltas, esperando que la pro po rc ión de hojas jóvenes es mayor en la seg unda y la tercera

cosecha.

La concentración de taninos no presentó diferenci as significati vas entre procedencias, pero se obtu vieron

mayores contenidos durante la segunda temporada y, ana lizando datos de ambos años, menores contenidos

en los tratamientos de mayor estré s hídrico (Tabla 1). Al comparar los valores obtenidos en plantas

cosechadas por primera vez en difercntes fechas, se mostró que las hojas contienen más taninos en

dici embre que en febrero y marzo. Este resultado co nc uerda con Vogel et a l. (2002 ) quienes enco ntraron

una m ayor concentración en primavera comparada con verano y otoñ o, sin presentarse diferencias

significativas entre hojas jóvenes y adultas . Las cosechas parciales de los tra tam ien tos dos y tres cortes po r

temp orada no mos traron diferencias significativas entre ellas . Jeldres (2002) informa que las plan tas

cultivadas originadas de Los Ruiles contenían más tani nos que las plantas en su hábitat natura l, diferencia

que en el caso de Los Qu eñes no mostró ser significativa.

En ninguna de las me diciones presentadas se logró obtener un valor de 5,8%, descrito por Montes y

Wilkomirsky (1987). Sin embargo, en esta publicación no se ind ica si dicha concentración corresponde a

la de hojas o de otras partes de la plan ta.

Valores similares en los contenidos de flavonoides y tanino s, enco ntrados en procedenci as silvestres y

cultivadas indican que estos caracteres no han sido sometidos a selección en el primer paso de

domesticación de Buddleja globosa. Sin embargo, si se bus can altos rendimientos de hojas, no conviene

pro pagar plantas de procedencia si lvestre.

La extracción de nutr ientes (C uadro 3) muestra diferencias signifi cativas entre procedenci as para todos los

eleme ntos ana lizados, men os Mn. Tam bién el riego afecta el contenido de nurrientes en las hojas, excepto

el de Mg, con mayores valores en hojas de plantas expues tas a un mayor estrés hídrico (20% CC) en

nitrógeno, fósforo, man ganeso, zinc y cobre y me nores valores en potasio y calcio . La intera cción

procedencia x riego no fue significativa.

Los valores entregados en el C uadro 3 forman la base para una fertilización adecuada que repone los

nutrie ntes extraídos del suelo. Como los valores representan la ex tracción por mas de hojas, se permite el

cá lculo de fertili zación según el rendimiento obtenido en diferent es condiciones , como densidad de

plantación .
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Conclus iones

Las diferentes procedencias de matico cultivadas en Talca y analizadas durante las dos pnmeras

temporadas, en general, muestran un mayor rendimiento de hojas en aquellas de origen cultivado. La

procedencia To lhuaca presenta la mayor proporción de hojas en el material cosechado. aunq ue es una de

las con menor rendimiento total de hojas. En ningún momento se observan diferencias sign ificativas en los

contenidos de flavonoides y taninos entre las procedencias.

De la primera a la segunda tem porada aumenta el rendimiento de hojas, el número de brotes y los

contenidos de flavonoides y taninos, mientras disminuye la proporción de hojas en el material cosechado.

El riego afecta el rend imiento de hojas, con mayores valores en los tratamientos de mayor capacidad de

campo en el suelo (65 % CC), bajando simultáneamente la proporción de hojas en el material cosechado y

aumentando el contenido de taninos en las hojas .

El ensayo de cosechas indica que. bajo las condiciones de l estudio, no se puede aumentar el rendimiento

de hoj as al cosechar varias veces por temporada, a pesar de que mejora la relación de hojas en el materia l

cosechado con un aumen to de cortes. Una primera poda tam bién estimula la formaci ón de brotes en la

planta. Al cosechar una sola vez. los contenidos de flavonoides y taninos son mayores a mediados de

diciembre que a principios de febrero, recuperándose la concentración de flavonoides hacia fines de

marzo. En varias cosechas, los contenidos de ambos grupos de principios activos aumentan de la primera a

la última.

Según el estudio de extracción de nutrientes. cada tonelada de ma terial cosechado v des hidratado extrae
~ . .

entre 11 , 8 y 14,7 kg nitrógeno, entre 1,7 y 1,9 kg fósforo, entre 10,3 y 13,0 kg potasio, entre 4,5 y 5,8 kg

calcio. entre 1.8 y 2,4 kg magnesio. entre 54 y 73 g manganeso, entre 16 y 22 g zinc y entre 8,4 y 10,7 g

cobre. Pueden presentarse variaciones según la procedencia y el riego de las planta".
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Tabla 1: Factores de rendimiento y concent ración de principios activos en di fercnics procedencias de Buddleja globosa cultivados en la VII regi ón

de Chile baj o dos condiciones de riego

Table 1: Yie ld factors and concentrat iou 01' act ive principals in di fferent origins al' Huele/leja globosa cultivated in VII reg ion al' C hile

Valores en co lumnas seguidos pOI letras min úsculas d iferen tes y promed ios de 1 y 2 temporada seguidos p OI Jertas may úsculas diferentes

indican que exi ste diferencia significativa según Tukey, co n pSO.05

Rendimiento de hojas Peso hojas : peso material Núme ro de Flavonoidcs Taninos

secas (kg plant a') vegetal aéreo bro tes planta" (% ) (% )

Temporada la 2" Me dia 1a 2a Me dia 1a 2a Media 1ti 2a Media la 2a Media

Procedencia
!

Pencah ue 0. 19 0,28 a 0,24 a 0,60 abe 0.52 b 0, 56 b 15,8 32,8 ab 24,3 ab 0, 17 0,43 0.30 1, 10 1,98 1,55

Talca 0.22 0.33 a 0,28 a 0,6 1 ab 0.53 b 0,5 7 b 13,4 38,8 a 26 , I a 0, 19 0,49 0,34 1,35 2.04 1,7 0

San Javier 0.23 0,25 a 0,24 a 0,53 e 0,54 b 0,54 b 15,3 25,3 ab 20,3 ab 0, 18 0,43 0,3 1 1,71 2,19 1.94

Los Ruiles 0. 19 0.32 a 0,2 5 a 0,58 bc 0,51 b 0,55 b 18.9 38,2 a 28.5 a 0,19 0,54 0,37 1,86 1,82 1,84

Tolhuaca 0, 13 0, 10 b 0, 11 b 0,65 a 0,64 a 0,64 a 11,2 15,3 b 13,3 b 0.2 5 0,48 0,36 1,83 2,18 2,00

Los Queñes 0. 14 0. 11 b 0, 12 b 0, 54 be 0. 59 ab 0,56 b 20,1 17,7 b 18,9 ab 0. 19 0,49 0,34 1,39 1.81 1,59

Cultivado 0,2 1 a 0,29 a 0,25 a 0,58 0,53 b 0,56 14.9 32, 1 a 23 .5 0. 18 0,45 0.32 1,38 2,06 i ,72

Silvestre 0.16 b 0, 18 b 0. 17 b 0,59 0,57 a 0,58 17. 1 24,8 b 2 1.0 0.2 1 0, 50 0,36 1,74 1.95 1.84

Riego

65%CC 0,2 2 a 0,29 a 0,25 a 0,60 a 0,50 b 0,55 b 16.8 30 ,0 2 3~4 0,20 0,46 0,33 1,83 a 2,06 1,95 a

20% CC 0, 15 b 0, 18 b 0, 16 b 0,57 b 0,6 1 a 0, 59 a 15,0 26 , 1 20,4 0.20 0,49 0,34 1,25 b 1,93 1,59 b,
Media 0. 18 0.23 0,58 0,56 15,8 28,0 0,20 0,48 1,54 2,00

B A A B B A B A B A
cm Ila
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Cuadro 2: Efec to de l número de cosechas por temporada so bre el total anual de rendimiento de hojas, la

relación peso hojas: peso materia l vegetal aéreo to tal , el número de bro tes po r planta , el contenid o de

flavonoid es y tani nos

Table 2: Effect o fthe uumber of harvests per seaso n on the total leaf yield, portien leaf: to tal aeri al

weight, number of shoots per plant , and on the flavonoid an d tannin concentration

En el caso del rendimiento de hojas, este valor representa el tot al obt emdo en todas las cosechas, en los

demás caracteres el promedio

En las mism as co lumnas. los va lores seg uidos por letras mi núscu las diferentes indi can diferencias

significativas entre el mismo tratamiento, mientras que las letras ma yúsculas indican diferencias

significativas entre los tra tam ientos (total o prome dio) , según Tukey p ~ 0.95

Número de Rendimiento Relación peso Núm ero de Flavonoides Taninos (%)

cosechas po r hojas secas hoj as : brotes por (%)

temporada (kg planta") mater ial total pl anta

Una

25 ma r 0,29 A 0,50 C 18,9 A 0,4 1 B 3,04 A

Dos I
6 feb 0,18 a 0,59 a 16 ,3 b 0,33 a 1.87 a

25 mar 0,0 7 b 0,60 a 35. 1 a 0,5 1 b 1.72 a

To tal1 I 0,25 A 0,59 B 26,2 A 0,39 B 1,82 B

Tres

19 die 0, 12 a 0,64 b 18,3 b 0.38 b 2,03 a

6 feb 0,06 b 0,6 1 b 34.7 a 0,60 ab 1.86 a
I

25 mar 0,0 1 e 0,70 a 31 ,0 a 0.8 1 a 1,6 7 a

Total1 0, 19 B 0,6 5 A 25,3 A 0 ,60 A 1,8 5 B

I
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Cuadro 3: Extracción de di ferentes macro- y mic ronutrient es en el mater ial vegetal co sechado

deshidratado, incluyendo hoj as y tall os en sus resp ecti vas prop orc ion es, según procedencia de las p lantas

y capacida d de cam po (CC) del suelo

Tab le 3: Ex tr action of macro- and micronutrients harvest of the product, both dried Ieaves and shoo ts, in

plants of different origin and under different con ditions of fteld capacity (Ce)

Valores de los mismos elementos seguidos por letras min úsculas diferentes indican diferencia Significativa

entre valores de la misma columna, letras mayúsculas entre valores de la misma fila

CC (%) I Extracción (kg (1 ) según procedencia de plantas
i

Elemento

I San Javier I Los Q ue ñes To lhuaca Media

N 20 13, I1 a 12, 13 a 14,67 a 12,30 a

65 12,09 b 11,81 a 14,1 7 a 12,69 b

Media 12.60 B 11,97 C 14,42 A
i

P 20

I
1,8 7 a 1,87 a 1.76 b 1,84 a

I
65 I 1.72 b 1.65 b 1,92 a 1.76 b

II 1,84 AMedia 1.80 B 1,76 B I
i

K 20
i

10,33 b 11.70 b 12,00 a 11,34 bI
65 I 11,06 a 12,96 a 11 ,26 b 11,76 a

Media I 10,69 C 12,33 A 11.63 B
I

Ca 20 5,29 b 4,4 7 b 5,33 b 5,03 b
I

65 5,84 a 5,40 a 5.78 a 5.67 a I
Media 5,56 A 4,94 B 5,55 A I

tvlg 20 1.80 b 2,03 b 2.26 a 2,03 a

65 I 1.94 a 2,39 a 1.78 b 2,04 a

Medi a I 1.87 e 2.2 1 A 2.02 B
,,

I I

Mn 20
I

0.0 73 a 0,064 a 0,064 a 0,068 a

65
I

0,054 b 0,057 b 0.059 a 0,0 57 b

Media 0,063 A 0,060 A 0,06 2 A

Zn 20 0,020 a 0,022 a 0.02 0 a 0,021 a

65 0.016 b 0.0 16 b 0.0 17 b 0,0 17 b
I Media 0,0 18 B 0.0 19 A 0.0 19 Ai

II

I
Cu 20 0.0087 b 0,0088 a 0.0 107a 0,0094 a

I 65 0.009 1 a 0,0084 b 0.0096 b 0,0090 bI
I

Medi a 0,0089 B 0,0086 C 0,0 102 Ai ..
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Cuadro 4: Ext racc ión de di ferentes macro- y microelcmcntos en la cosecha de matico

Table 4 : Extraction ofmacro and micronutricnts by harv esting matico

Matena seca estimada sobre la base del contenido de hum edad de las hojas de 70 % y de los tallos 48 %

:2 Valores estimados en base a un rend imiento de materia fresca de 12.286 kg hao' y materia seca 4.529 kg

hao' a una densidad de plantación de 13.33 3 plantas hao'

Elemen to Co ntenido Relación Ex tracción materia fresca Extracción materia seca I

nutrientes hoj as:tallos Ma terial vegetal 2 Hojas Materi al vegetal 2 hoj as

Hojas Tall os (kg haO' ) (kg ( 1) (kg r') (kg hao!) (kg (1) (kg t')

N (%) 1,82 0,63 56 :44 155,40 35,40 45 ,01 57 ,29 13,03 16,59

P (%) 0,22 0,14 56:44 21,67 4.4 8 6,97 7,99 1,80 2,57

K (%) 1,22 1,06 56:44 140.04 3 1,16 47 ,28 51 ,62 11 ,49 17,43

Ca (%) 0,75 0,27 56 :44 66 ,80 14,59 18,78 24 ,62 5,38 6,92

M g(%) 0,28 0, JI 56:44 24 ,66 5,4 8 7, II 9,09 2,02 I 2,62

Tvln (pprn) 93_ 52 21 ,27 56 :44 0.72 0, 17 0.20 0,27 0,06 I 0.07

Zn (ppm) 24,00 12.00 56:44 0,22 0,05 0,07 0,08 0,02 0,03

Leu (ppm) 10,80 7,22 56:44 0, 11 0,0 2 0,04 0,04 0,0 1 I 0,01I
I



Universidad de Talca 4-t
Facultad de Ciencias Agrarias
Proyecto F/A: "Estudios de cultivo de algunas especies medicinales nativas de Chile"

ANEXO N°Il
.... Material de apoyo a Día de Campo"

Proyecto 1;111 V99-0 -S-03 2



Universidad de Talca 54
Facultad de Ciencias Agrarias
Proyecto FIA: "Estudios de Cultivo de algunas plantas medicinales nativas de Chile"

ANEXON°14
"Curvas de Humedad"

Proy ecto FIA V99-O-S-032
Infrvrme N°~



e··~.. ----­- --

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLA~TAS

UNIVERSIDAD DE CO~CEPC16~ •~.,
SOliCITANTE : UNIVERSIDAD DE TAL CA .- I(MYR~~OJAS )

N· MUESTRAS : 3 ,- ¡VALOR ANAUSIS: s zo.nae .-
TPO MAlIStS : FISICO .-

- - -' l '
I _ _ i

DETERMmA.ClON : CURVA DE RCTENC10N DE HUM'EDAD- ¡ iRECEP.lABORATORIO : 27/1112000.- ,
!SAlJOA' LABORATORIO: 18112/2000.- .

CURVA DE RETENC¡ON DE HUMEDAD ¡
%HBSS Atmosferas

17,1 0 ,1

12 ,6 0 ,33

10 ,2 ~ .-
8,8 3.-
8,1 5
7,e 15

r CURVA DE RE I EN C!ü N D E HU MEDA D I
I

N· 87 .55 1 .-
15 '---'
1... : I
13 ¡
12

,

I11

10

1
9..

e e I
~ I.o 7

I~ s

15
I..

.3

2
I

~~
\ I¡

o ~..•....._~ -... I -~-J

L
7 5 9 10 11 12 13 1.\ 15 15 1I le

-..H3S S J

AR G ADO D E LABORA'OR10
_.' _ .•. , , -_ .-. --'" ' · ---Al '. ING. AORONÓMO. Mg. C:;,



LABüR.-\TORIü DE A:\ALISIS DE SU ELOS Y PLA~TAS
UN IVERSIDAD DE CONCEPCI6~ •~I.

I
J

--
Atmósferase4H8SS

27.1 0 .1

19 .6 0.33

15. 7 ~
,
\

13.5 3

12.5 5
11.5 15

CURVA DE RETE NCION DE HUMEDAD
N· 87.552 .-

14

12

11

15..-1i!---- - - --- --------- -------- - - l

1

I¡
10

9

6

5

4

o ~
1 I I

1 ~ .O 12.0 1.3 ,0 14,0 15 ,0 16.0 17 ,0 1F.J ,O 19,0 :-o ,,:l 27,C' ;a ,o 23 ,0 24.0 2';',0 zs.o 27.0 28,0

'4HBSS



•
..

W' - .. '"

-~. - .

LA.BOR-\TÜRJO DE Al"ALISIS DE S UELOS Y PLANTAS
UNIV E RS IDAD DE COi"CEPCI6~

O pIO. de S uclV3. C"ll e Yice n te Mel1 ~ c;L 595. Ctl illlll , Fo no H .r¡Oll"5J, ~ n L~r. 7067'¡

r--
%HBSS Atmósferas

18.8 0,1

14.9 0 ,33

12,4 1

10,9 :1

10 .1 5
9,3 15

~-

18 ,0 19.017 ,015 ,015 ,014 ,0

%H" SS

1 ,

1.3,0

l
1
!
i

CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD
N · 87 ,553 .-

11.010 .0

o+-----,....--..­
9,0

lA

2

1S

10

13

12

11

[ M~E~ 3.- 60 - 90 Cm.-



u
t;~I\'F:R I;IIM 11 tlI-:

~rALCA

CENTRO DE INVESTIGACiÓN Y TANSFERENCIA EN
RIEGO Y AGROCLlMATOLOGIA

Servicio de Medición de Humedad del Suelo
Planta Medicinales
Temporada 2002 - 2003

Generalidades

El servicio de medición de humedad del suelo en plantas medicinales fue
realizado en la Estación Experimental de Panguilemo, la que pertenece a la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca durante la temporada
agrícola 2002-2003. Este servicio comenzó los primeros días de enero y finalizo
los primeros días de marzo y consistió en muestreos periódicos de humedad de
suelo con Time Domain Reflectometry (TDR), en ensayos de Bailahuen y Boldo,
con la finalidad de:

1.- Determinar el contenido actua l de humedad de suelo .

2.- Determinar propiedades físico hídricas de los ensayos muestreados
(capacidad de campo, punto de marchitez permanente y densidad aparente).

Para lograr los objetivos anteriores, se realizaron muestreos de suelo en
calicatas ubicadas en ensayos de campo. Estos análisis fueron realizados por el
Laboratorio de Suelos de la Universidad de Talca , y se efectuó con la finalidad de
determinación la capacidad de estanque de cada ensayo en estudio. En forma
adicional se realizaron muestreos periódicos de humedad del suelo con el objetivo
de determinar frecuencia y tiempo de riego.

Metodología

Clima:

Los datos de evaporación usados en este aservicio fueron obtenidos a través
de una bandeja de evaporación clase A en condiciones de referencia , ubicadas en la
Estación Experimental de Panguilemo. De ésta se obtuvieron los datos de



evaporación en forma diaria durante el período comprendido desde enero del 2003 a
marzo del 2003.

Cultivo:

El servicio de medición de humedad del suelo se llevó a cabo en plantas de
Bailahuen en una primera etapa y Boldo en una segunda fase. Ambas bajo riego por
goteo con descarga de 4 Uhr.

Cuadro t : Caracteristica de los cuarteles bajo medición de humedad de suelo.

Predio Ensayo Marco de Plantación Objetivo de la Producción
Panguilemo Bailahuen 30 * 50 Producción de hojas
Panguilemo Boldo 20*30 Producción de hojas

40*30 Producción de hojas
, ..

Suelo:

Con el objetivo de definir la capacidad de estanque para cada ensayo, se
analizaron los datos entregados por el Laboratorio de Suelos de la Universidad de
Talca , con las cuales se efectuó la determinación de las propiedades físico
hídricas (capacidad de campo , punto de marchitez permanente y densidad
aparente) . A continuación se presentan las propiedades físico hídricas de los
cuarteles muestreados:

I .rt les baidC d 2 P . d d flsi hidriua ro ropre a es ISICO- I ncas e cua e es aro oroqrarnacron e neqo.
Ensayo Profundidad Profundidad O.A Humedad Volumétrica %

Guías TOR
(cm) (cm) (gr/cm 3

) CC PMP V. crítico

Bailahuen 0-30 30 1.27 24 14 ------------
30-60 60 1.27 25 15 ------------

Boldo 0-30 60 1.27 24 14 ------------
30-60 60 1.27 25 15 -----------

Con el propósito de calibrar el consumo de agua obtenido en cada uno de
los ensayos, se realizaron mediciones 3 veces por semana del contenido de
humedad del suelo entre los meses de enero a marzo. Para ello se empleó el Time
Domain Reflectometry (TDR) , instrumento que permite determinar el contenido
volumétrico de agua del suelo en forma directa , éste se conecta a un par de guías
de acero inoxidable de 30 y 45 cm de largo, las cuales son instaladas en terreno en
forma permanente durante el periodo de muestreo.



Resultados

En el cuadro siguiente, se observa el consumo de agua por ensayo (m3/ha),

utilizados durante la temporada de riego 2002-2003, con un promedio de 800 m3/ha
y 1500 m3/ha, para Bailahuen y Boldo, respectivamente.

Cuadro 3: Caudal acumulado por hectarea, durante rnediciones en Bailahuen y Boldo.

Predio Cultivo Temporada de riego 2002-2003
Tiempo riego Caudal Total

(horas) (m3/ha)

E.E Panguilemo Bailahuen 4 1067.67
2 533 .30

E.E Panguilemo Boldo 4 2000
2 1000. .

Nota:

• Es importante señalar que el cálculo del caudal de riego en cuartel bajo riego por goteo, se
realizó considerando 1 gotero por planta con descarga de 4 Lts/hora.

Evolución de humedad por ensayo.

Bailahuen

Los muestreos de humedad de suelo de los tratamientos 1 al 3 en
Bailahuen son presentados en los gráficos 1 al 3, respectivamente. Los valores de
humedad volumétrica a capacidad de campo (CC), punto de marchitez
permanente (PMP), están incluidos en las figuras como referencia .

En todos los gráficos de evolución de humedad de suelo según el TDR
(gráficos 1, 2, 3), se observa una humedad del perfil que fluctuó entre el valor de
punto de marchitez permanente y capacidad de campo durante la primera parte de
la temporada (mediciónes 6 y 7). Por el contrario, a partir de la medición 7 se
pueden observar valores mayores a los de capacidad de campo, lo cual indica una
sobresaturación por exceso de agua en el perfil del suelo .

Boldo

En los gráficos 4, 5 Y 7, se observa que hasta la medición 5 (07-03-03) los
valores de humedad del suelo fueron mayores que el de capacidad de campo, lo
cual indica una sobresaturación por exceso de agua en el perfil del suelo. Desde
la medición 5 en adelante, se puede observar en ambos gráficos una adecuada
humedad del suelo con fluctuaciones entre los valores de capacidad de campo y



punto de marchitez permanente, sin observarse valores extremos durante este
período de riego (sin excesos o falta de agua).

En los gráficos 6, 9 Y 10 de evolución de humedad de suelo según TDR , se
observa que la humedad del suelo entre las mediciones 1 y 3, fluctuó entre el valor
de punto de marchitez permanente y capacidad de campo durante la primera parte
de la temporada. Por otro lado, desde la medición 3 en adelante se observa una
falta de humedad la que se manifiesta en mayor intensidad en el gráfico 10, en·
donde la humedad fue menor que la del punto de marchitez permanente en la
mayor parte del intervalo de medición. Es importante señalar que el punto de

~ marchitez permanente definido por el análisis de laboratorio (-15 bares), como la
humedad a la cual la planta es incapaz de extraer agua desde el suelo, no
coincide con la humedad real en la cual el Boldo deja de absorber agua desde el
suelo. Debido a esto , una humedad cercana al punto de marchitez permanente, no
necesariamente implicaría la detención del crecimiento del Boldo en la zona de
Panguilemo.

En el gráfico 11, se puede observar una adecuada evolución de la humedad
del suelo durante toda la temporada, la cual fluctuó entre el valor de punto de
marchitez permanente y capacidad de campo.

En el gráfico 10, se puede observar una adecuada evolución de la humedad
durante la temporada. En la primera parte (mediciones 1 a 3) los valores medidos
con TDR son mayores a los de capacidad de campo, lo cual indica una
sobresaturación por exceso de agua en el perfil del suelo. Entre las mediciones 3 y
4 se observa una humedad igual a capacidad de campo, y por último desde la
medición 4 en adelante se observa una disminución hasta punto de marchitez
permanente de la humedad del perfil del suelo.

Recomendaciones

1. Es recomendable aumentar el número de puntos de medición por sector de
riego, para definir en forma certera las tasas ópt imas de riego por cuartel según
objetivo productivo.

2. Realizar pruebas de infiltración, con la final idad de determinar los tiempos de
riego máximo que se deben aplicar por cuartel.

3. Realizar estudios del bulbo de mojado, para determinar la frecuencia máxima
entre riegos.
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Gráfico 1.- Evolución de humedad del perfil del suelo medida a una profundidad de 30 cm. Capacidad de Campo (CC).
Punto de Marchitez Permanente (PMP) Tratamiento 1 en Bailahuen
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Gráfico 2.- Evolución de humedad del perfil del suelo medida a una profundidad de 30 cm, Capacidad de Campo (CC).
Punto de marchitez permanente (PMP) Tratamiento 2 en Bailahuen
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Gráfico 3.- Evolución de humedad del perfil del suelo medida a una profund idad de 30 cm, Capacidad de Campo (CC),
Punto de marchitez permanente (PMP) Tratamiento 3 en Bailahuen

r - - - - - - - ·- - - - - - . - - - - --- - --' -- -- - -. - - - - - - -- - --.------ - - - -

Humedad Suelo Boldo 1
35

- 30
~

~
25

~ 20
':1
'O
> 15
'i
al 10
E
:1
:1: 5

O

--- - - - -- - - - - - - -- - - -- - ----- ---
« i"--- , .

=====- t, .,----
( ---- _ ._- _._----- .- - -

o

- -- -- - - - --- - - __ o --- - - -- -- ------- ---_._ - -

- --- - - - - - - - --- -- - -- --- - -- .- - ____ o

Fecha

L_-__c_c .=-~-__-_-__PM_ -P-__-_-_-= ~-_=-__-_-_.-_=_:_.._. _p_un_to_ 1 __-=<J
'--- - - - - - - - - - -- - - - - -- - - ---- -- - - - -- ------ - - - - - - - - - - - --'

Gráfico 4.- Evolución de humedad del perfil del suelo medida a una profundidad de 30 cm, Capacidad de Campo (CC),
Punto de march itez permanente (PMP) Punto 1 en Boldo.
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Gráfico 5.- Evolución de humedad del perfil del suelo medida a una profundidad de 30 cm, Capac idad de Campo (CC),
Punto de Marchitez Permanente (PMP) Punto 2 en Boldo
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Gráfico 6.- Evolución de humedad del perfil del suelo medida a una profundidad de 30 cm, Capacidad de Campo (CC),
Punto de marchitez permanente (PMP) Punto 3 en Boldo
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Gráfico 7.- Evolución de humedad del perfil del suelo medida a una profundidad de 30 cm, Capacidad de Campo (CC),
Punto de marchitez permanente (PMP) Punto 4 en Boldo
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Gráfico 8.- Evolución de humedad del perfil del suelo medida a una profundidad de 30 cm, Capacidad de Campo (CC),
Punto de marchitez permanente (PMP) Punto 5 en Boldo.
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Gráfico 9.- Evolución de humedad del perfil del suelo medida a una profundidad de 45 cm, Capacidad de Campo (CC),
Punto de marchitez pennanente (PMP) Punto 6 en Boldo
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Punto de marchitez pennanente (PMP) Punto 7 en Boldo.
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