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PALABRAS DEL EDITOR
INNOVACION TECNOLOGICA Y DESARROLLO AGROPECUARIO

L a actividad agropecuaria desde sus inicios ha@®s@thetida a la permanente creatividad del

hombre para generar los alimentos y productos agosspara asegurar la subsistencia de la
humanidad, y al mismo tiempo, se puede argumeniar lipjo esta dinamica la agricultura
contribuy6 al desarrollo de las civilizaciones lagosterior consolidacién de los asentamientos
humanos. En los Ultimos tiempos de nuestra histamdemporanea, la cantidad y calidad de los
alimentos demandados por los consumidores handexigl sector agricola, en diversas
situaciones, hacer uso de innovadoras tecnologi@squmplir con los estdndares impuestos por
el mercado, junto con optimizar el beneficio ecoi@nde los productores. Esta situacion se
encuentra en una constante evolucion, y es fungon,un lado, de los cambios en los
requerimientos de los consumidores y por otroaddidponibilidad de nuevas tecnologias como
resultado de los ultimos avances cientificos detoseagropecuario. Actualmente, es posible
observar una serie de tecnologias innovadoras eagtigultura, concebidas desde diversas
disciplinas, cuya integracion ha permitido geneeaplucionarias soluciones agronémicas. Entre
las mas destacadas se pueden sefalar: bioingenieldética, nanotecnologia, ingenieria
genética, biotecnologia en la nutricion y reprodutcanimal, técnicas electromagnéticas
aplicadas en la reproduccién y produccién animabh de marcadores moleculares para el
mejoramiento genético animal y vegetal, técnicagnazdas de propagacion vegetal, nutra-
genomica, farmaco-ingenieria, sistemas avanzadogegde automatizado, granjas inteligentes,
percepcion remota, sistemas geoespaciales deemefgr agricultura de precision, técnicas
moleculares para el diagnostico de enfermedadesegrtales y en animales. Todas estas
tecnologias innovadoras, en mayor o menor grado, ihgactado favorablemente a la
agricultura, y han revolucionado al sector agropgaoy mostrando un posicionamiento creciente
y cada vez mas agresivo del punto de vista conteEaeste contexto, se debe considerar que
Chile es un pais que basa el éxito de la activag@mpecuaria en las exportaciones, cuyos
mercados de destino son altamente exigentes, poudbla industria ha tenido que realizar
fuertes inversiones en tecnologia e innovaciongue le ha permitido asegurar calidad y
cantidad, bajo estrictas normas de produccion,alhiidad y comercializacion. Junto con
explorar nuevos productos y mejorar la calidad acuidad de los alimentos actualmente en
explotacion, debemos enfocarnos en el futuro enocéomos capaces de dar un mayor “valor
agregado” y como podemos plasmar innovacion a rosesproductos agroalimentarios
(diferenciacién), en comunién con el mercado, lasvas tecnologias y con una efectiva ciencia
para el sector agropecuario.

No obstante, los innegables atributos de estasasuegnologias, existen diferentes posiciones a

este respecto; algunos sectores ven con preocmpauaidacelerada irrupcion en la actividad
agropecuaria, arriesgando en algunos casos compsnate sustentabilidad, inocuidad
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alimentaria, perturbaciones en variables agroeaadgdafo a la biodiversidad, contaminacién
ambiental, perjuicio econémico, efectos sobre tauetira del capital social y alteraciones en
dimensiones fundamentales de la interculturalideekgnte en nuestra agricultura. Bajo esta
mirada, existe una legitima inquietud referida pdaibilidad de perder o poner en riesgo algunas
de las mas ricas tradiciones y costumbres emerdielsde la tierra y el hombre que vieron nacer
la agricultura en nuestra civilizacion, y en lotgadar, aquellas desarrolladas y asentadas en
nuestro pais. Bajo esta perspectiva, no podemasgaolun componente fundamental en esta red
de factores, el cual considera aspectos sociatgsreulturales de la agricultura de nuestra tierra
La precaria vinculacion, las significativas brecleandmicas, y la baja disponibilidad de
recursos para el acceso a la informacion que sdepobservar en la Agricultura Familiar
Campesina, establecen un sustrato multidimensicorablejo del punto de vista econdémico y
social, el cual debera ser tomado en consideraaidla hora de incorporar tecnologias
innovadoras y/o cuando se desee transferir conentmia este sector. Entonces, es legitimo el
surgimiento de interrogantes tales como: ¢Haceroeiblp que esta revolucion tecnologica se
establezca con igualdad de oportunidades a todosiVeles econdmicos y sociales de nuestra
agricultura? ¢Es posible incorporar nuevas tecmagogevolucionarias sin perder o afectar
significativamente las tradiciones agricolas destragtierra? ¢ Cual sera el grado de dependencia
futura de los sistemas productivos respecto a estgs tecnologias una vez adquiridas? ¢ Cual
sera la aceptabilidad o grado de adaptabilidadsyiercia del sector agropecuario frente a la
avasalladora revolucién cientifica y tecnoldgicae ginexorablemente se nos ofrecera
permanentemente? Respuestas simples y consensmatiadas sus dimensiones parecieran no
existir, y los debates referentes podrian no ténefSin embargo, la busqueda de un equilibrio
bajo una armonizacion entre la aplicacion de estasvas tecnologias y una agricultura
tradicional coherente con las actuales y futurageexias, seria un camino viable a considerar
para establecer una agricultura moderna, con edjuisiacial, eficiente y sustentable
ecologicamente.

El compromiso futuro de los diferentes actores limes@dos en estos desafios, deberan tener una
mirada responsable y proactiva, con una proyeccagmonomica orientada hacia la
modernizacion, considerando una intensificaciortesuable de los agroecosistemas. Por otro
lado, los organismos gubernamentales e institusigegtinentes en materia de investigacion,
deberan establecer una agenda progresiva en etallesde politicas para fomentar |+D+i, tanto
para financiar proyectos como para preparar lostageinvolucrados en su capacidad de
investigar y gestionar procesos de |+D+i, salvagmiado simultaneamente una infraestructura
idénea, la calidad de la preparacién y la retend@lrcapital humano avanzado. No es suficiente
como pais sélo incrementar el presupuesto de l@dman investigacion (mayor % PIB) para
alcanzar un nivel desarrollado en esta materiap sjue también, como se esbhozé
precedentemente, debemos estar preparados en eudantapacidad humana para realizar [+D+i
(cultura de lo que es hacer ciencia), contar catititiones que posean directrices claras,
coherentes y consolidadas para este proposit@ gamt disponer de un sector privado que asuma
riesgos y que se atreva a invertir en [+D+i.
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Finalmente, este complejo escenario de alta demaadtfica y tecnoldgica, plantea desafios de
gran rigurosidad profesional a los futuros IngawseAgronomos, quienes deberan enfrentar y
resolver problemas del agro en forma pluridimeraiocon el apoyo de diversas e innovadoras
estrategias tecnologicas. Para ello, deberan caotarcompetencias solidas e idoneas en el
ambito conceptual, procedimental y actitudinal. &éh saber identificar los problemas, analizar
y proponer soluciones ingeniosas e integradorasertdo como insumos de solucion, por un
lado, sus propios conocimientos y capacidadesutgas, y por otro, la disposicion de una gran
gama de alternativas tecnoldgicas y diversos progedtos agronémicos, bajo un contexto de
paradigmas inamovibles de la naturaleza. Todo esteportamiento profesional deberd ser
llevado a cabo en un marco ético y legal, que pecama sustentabilidad social, econémica y
ecoldgica de los sistemas agropecuarios.

Dr. Alejandro Velasquez Bricefio
Director Revista INNOVAGRO
Universidad Catolica de Temuco
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La conservacion y gestion sustentable de la

.~ naturaleza forma parte de la nueva agenda de

'—*Gunnera tInCtorla :.';a desarrollo global para los préximos 15 afos
|Ca) medlante un ~ | adoptada en la Asamblea General de las
2 : ~ Naciones Unidas en septiembre de 2015,

; Nna nejo Sustentable y 7 _ reflejando asi el consenso universal existente

‘ L | entorno a la necesidad de cuidar la diversidad

‘E_'I,‘desarrO”O de P e ; biolégica de nuestro planeta. Chile, con
RESETEE, A W caracteristicas geograficas y ecoldgicas
CtO COn Va|0r = ! ﬁ excepcionales, esta avanzando en el desarrollo

y consolidacién de instrumentos para la
conservacion de la naturaleza y especialmente,
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-f - nativas que han servido como fuente
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alimentaria y medicinal cobran importancia y a
~ través de su estudio se han revalorizado,
&, diversificando su uso y haciéndolo atractivo al
consumo masivo.

Una de estas especies @sinnera tinctoria
(nalca), de la cual existe escasa informacion,
no ha sido sujeta de estudio y se pretende a
través de la propuesta analizar, estuitiasitu

y entregar un valor agregado a su uso actual
gue nos permita revalorizarla como producto
alimentario y desarrollar un protocolo de
manejo sustentable de la especie para su
propagacion y proteccion.

La comunidad Mapuche Mateo Nahuelpan
- posee su arraigo e identidad sociocultural
asociada al lafken mapu espacio de

| significacion y practicas relacionadas con la
recoleccion de diversos productos que forman
parte de la alimentacion y la salud de los
lafkenche
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Uno de los productos que aun permanece en el lostero, especialmente en los roquerios y
menocos es la nalca. Mas que un uso comerciahalaas para esta comunidad forman parte de
las vivencias familiares desde antafio, en las gueadizaban viajes al sector del cerro para traer
este preciado elemento el cual era usado como rerfl@adern), tintura y uso gastronémico hasta
la actualidad. En la Region de La Araucania, laanak comercializa su parte area o peciolo por
vendedores ambulantes y en ferias comunales, brr@emnal llegan a la feria de Lo Valledor de
Santiago donde se distribuyen al comercio inforraalyalor fluctia entre los $1000 y $1500
dependiendo de la altura y didmetro del peciolccdsumen sus peciolos crudos, sus hojas son
utilizadas en la cocina chilota para cubrir y emeolpreparaciones pero no son comercializadas,
en algunas comunidades se ha procesado el peditdoiendo jugo de nalca que se ha dado a
conocer con degustaciones en algunas ferias losialdegar a ser masificado adn.

A través del proyecto de la Fundacién para la lac@n Agraria (FIA) del Ministerio de
Agricultura se pretende en primera instancia conggeoteger el desarrolio situ de la especie

a través de un seguimiento y elaboracién de uropoli de manejo sustentable, rescatar el uso
tradicional de la nalca tanto de consumo como uastingreria artesanal y lograr innovar con la
nalca en algunas preparaciones gastronomicas qorgue diversificacion y pueda ser mas
atractiva a los consumidores, desde el punto d& e su valor salud y como parte del
Patrimonio Agroalimentario, Cultural e Historicd derritorio Lafkenche.

Informacién: Dra. Gina Leonelli C., ginalc@uct.cl
Proyecto FIA PYT 0703
(2017-2019)
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Desarrollo de plataforma de trabajo
conjunto entre la UC TEMUCO y
APROLECHE para I a
generacion de un aditivo alimenticio para
incrementar la concentracion de
proteina verdadera en la leche bovina.

La baja concentracion de proteina verdadera
(PV) presente en la leche bovina, es una problematica
derivada de la ineficiencia del uso de compuestos
nitrogenados en la nutricion de vacas lecheras, no
existiendo estrategias nutricionales eficaces ni
aditivos alimenticios que permitan incrementar de
una forma permanente y segura el contenido de PV en
la leche bovina. Por lo tanto, la necesidad de encontrar
un aditivo nutricional que eleve los contenidos de PV
en la leche a partir de especies vegetales de Chile con
altas concentraciones de compuestos bioactivos es

uno de los principales objetivos de este
proyecto.

OBJETIVO GENERAL

Fortalecimiento del capital social regional del
sector lechero, mediante el establecimiento de
una plataforma de trabajo conjunto entre la UC
Temuco y APROLECHE ARAUCANIA A.G.
para establecer a mediano y/o largo plazo un
bioproducto que permita incrementar el
contenido de proteina verdadera de la leche.
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La utilizacion de enmiendas en suelos
agricolas es una practica habitual en la

agricultura, dado que contribuyen al
mejoramiento de las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas del suelo. En este
sentido, el uso de compost y biochar o
biocarbén (BC) son buenas alternativas
dadas sus propiedades nutricionales vy
fisicoquimicas. Sin embargo, el compost
presenta una rapida mineralizaciéon por la
microbiota del suelo, mientras el biocarbdén
posee escaso valor nutritivo en relacion a los
requerimientos de algunos cultivos. Una
alternativa frente a estos aspectos es realizar
procesos de co-compostaje, el cual es un
tratamiento  biolégico en el que
microorganismos mesofilos y termofilos
usan materia organica (MO) como sustrato,
utilizando ademas un agente agregante como
BC, obteniéndose un material
nutricionalmente equilibrado y con una MO
mas estabilizada que evita la rapida
degradacion.

En vista a los antecedentes mencionados, el
proyecto defini6 como objetivo general
“estudiar el efecto de la aplicacion de una
mezcla compost-biochar en suelos con
diferente contenido de MO sobre las
comunidades microbianas a nivel de la
rizosfera, establecer el efecto sobre el

desarrollo radical y captacion de nutrientes
en trigo y evaluar la influencia de las
enmiendas en parametros de sustentabilidad
del suelo como son la fertilidad, agregacion
y parametros biologicos”.

Dentro de las actividades realizadas se
elabord biocarbdon de cascarilla de avena a
300°C.

Posteriormente, se procedi6 a realizar
compost de manera tradicional utilizando
insumos intraprediales como estiércol de
oveja y paja de avena. Ademas, se realizé un
proceso de co-compostaje durante 144 dias,
incluyendo biocarbon en distintos

porcentajes en la mezcla. Terminado el co-
compostaje, se caracterizO el aporte
nutricional de las enmiendas.

Posteriormente, las enmiendas fueron
aplicadas en diversos ensayos tanto en
sustrato como en suelos, con el fin de
evaluar su efecto en la adquisicion de
nutrientes, arquitectura, crecimiento radical
y exudacién de acidos organicos a nivel de la
raiz en trigo, cultivo utilizado como planta

modelo. Conjuntamente, se evaluaron
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de
los suelos.
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Los resultados obtenidos dan cuenta de un
efecto positivo frente a la aplicacion de las
enmiendas con BC en las dosis mas altas
de BC como agente agregante en el co-
compostaje. Se observé un aumento en la
biomasa aérea y radical y una mayor
eficiencia en la nutricion del cultivo. En

relacion al suelo, varios parametros fisicos,
quimicos y biol6gicos se vieron

beneficiados con las enmiendas co-
compostadas. Los resultados obtenidos en
este proyecto poseen implicancias para la
agricultura familiar campesina, dado que la
utilizacion de enmiendas intraprediales

disminuyen el wuso de fertilizantes

sintéticos, promoviendo una agricultura
mas sustentable.

Informacién: Dr. Gustavo Curaqueo
Fuentes: gcuraqueo@uct.cl

Proyecto FONDECYT Iniciacién 1140508
(2015-2017).
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Rol del me abs ISmo mitocort drial y’s’U‘ %
relacion coana fotosmt?s y la resist

lto Yaccihium

aluminio (Al**) en arandano

El aluminio (Al) es un importante factor de
estrés abidtico que puede limitar la
productividad de muchas especies cultivadas
alrededor del mundo. EI Al puede
incrementar su biodisponibilidad en suelos
acidos (pH<5,5) caracteristicos en el sur de
Chile, y que se les conoce con el nombre de
Andisoles, que son tipicamente acidos y
contienen considerable Al intercambiable
(saturacion de Al>20%). Bajo esta condicion
de acidez se genera la forma mas toxica de
aluminio (AP") y origina que este i6n esté
altamente disponible en la solucion del
suelo. El Af* puede provocar inhibicion del
crecimiento, desarrollo y funcionalidad de
las raices afectando posteriormente el
rendimiento y calidad de los cultivos. La
fitotoxicidad de Af* puede inducir

surde Chm‘r :

alteraciones a nivel celular, afectando las
biomembranas, induciendo desordenes
enzimaticos, perturbaciones en la sintesis de
acidos nucleicos, asi como también la
absorcién, translocaciéon y la utilizacion de
otros elementos minerales importantes como
Ca, Mg, Fe y P, provocando estrés oxidativo
y finalmente apoptosis. Por otro lado, la
toxicidad por Af* en especies como
Vaccinium corymbosum Camellia sinensis
puede afectar negativamente la fotosintesis
neta, el desempefio fotoquimico del
fotosistema I, la conductancia estomatica y
la transpiracion, entre otros parametros
importantes para la productividad. No
obstante, las plantas han desarrollado
sofisticados mecanismos de resistencia
frente a la toxicidad por Al, sin embargo,
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estas estrategias son altamente dependientes

de la especie o0 el genotipo. Estos

El arandano alto es una especie muy

mecanismos de resistencia se basan en: a) la importante a nivel mundial, debido a sus

+

“exclusion del Af™ en la rizosfera, mediado
por la liberacibn de &acidos organicos
provenientes del ciclo de los &cidos
tricarboxilicos (TCA) cuya funcion es evitar
qgue el elemento se incorpore a la raiz; y b)
basado en la “tolerancia al ¥kl una vez que

el elemento toxico entra al citoplasma
celular. En este contexto, el proyecto
FONDECYT Iniciacion N°11160355 que
lidera el Dr. Claudio Inostroza-Blancheteau,
profesor Asociado al Departamento de
Ciencias Agropecuarias y Acuicolas de la
Facultad de Recursos Naturales de la
Universidad Catdlica de Temuco en
colaboracion con el Dr. Adriano Nunes-Nesi
del Departamento de Biologia Vegetal de la
Universidade Federal de Vicosa de Brasil y
la  Dra. Marjorie Reyes-Diaz del
Departamento de Ciencias Quimicas vy
Recursos Naturales de la Universidad de La
Frontera han realizado evaluaciones
tendientes a dilucidar y entender el y/o los
mecanismos de resistencia a Al en ardndano
alto (V. corymbosumL.) evaluando la
exudacién de acidos organicos (oxalacetato,
citrato, malato y succinato) en cultivares
como Brigitta, Legacy y Bluegold. Los
resultados han mostrado diferencias
significativas en los &cidos organicos
exudados desde las raices, siendo
oxalacetato el de mayor concentracion,
seguido de citrato. Estos aniones organicos
podrian formar complejos con %] con el
siguiente orden de efectividad:
citrato>oxalacetato>malato, lo que estaria
directamente asociado con el nivel de
tolerancia a Al" en diferentes especies de
plantas.

altos contenidos de antioxidantes e
importantes atributos para la salud. En Chile,
el arandano fue introducido en la década de
los noventa, y ha presentado muy buenos
resultados de adaptabilidad y produccion. En
la actualidad, la superficie cultivada en
nuestro pais supera las 16 mil hectéreas,
actividad que se concentra principalmente en
la zona centro-sur y sur, que se caracteriza
por poseer suelos acidos derivados de
cenizas volcanicas recientes (Andisoles), que
limitan significativamente el crecimiento y
produccion de varios cultivos. A pesar de
que el ardandano alto se adapta bien a los
suelos acidos, aun son insuficientes los
antecedentes respecto a los efectos d& Al
sobre los posibles mecanismos y respuestas
fisiologicas en esta especie. Es por ello que
este estudio busca dilucidar el rol del
metabolismo mitocondrial y su relacion con
la fotosintesis y la resistencia a>*Alen
arandanos cultivados en el sur de Chile.

En este contexto, el ciclo de los acidos
tricarboxilicos (TCA) es un componente
fundamental de la respiracion mitocondrial,
que une la glucolisis y/o la sintesis de malato
extra-mitocondrial a la cadena de transporte
de electrones en la mitocondria. Se ha
reportado que los mecanismos de resistencia
a Al estan relacionados con la secrecion de
acidos  organicos provenientes  del
metabolismo de los TCA. El Al puede
provocar disfunciéon mitocondrial, inhibicién
de la respiracion celular, reduccion de ATP,
induccion de especies oxigeno reactivas,
colapso del potencial de membrana
mitocondrial interna, activacion de la
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proteasa mitocondrial y finalmente, la
induccion de la apoptosis nuclear que resulta
en el proceso de muerte celular programada.

Por otra parte, la sintesis de acidos organicos
a partir del TCA, donde se han identificado
genes que son involucrados en la biosintesis
de citrato a través de la enzima citrato
sintasa (CS) y fosfoenolpiruvato carboxilasa
donde se establece que

(PEPC), la

sobreexpresion individual o simultanea de
estos genes produce un aumento en la
concentracion de &cidos organicos como
citrato y oxalato en varias especies
vegetales. Por otro lado, existen reportes que
relacionan la actividad mitocondrial como
un factor esencial para una optima actividad
fotosintética en plantas. En el caso de las
enzimas del TCA se ha demostrado que estas
no tienen solo una funcion en el ciclo, sino
gue también, forman parte en la biosintesis
de los &cidos organicos para otros procesos
gue se realizan en las células vegetales,
relacionados al rendimiento fotosintético,
biomasa vegetal, fotorrespiracion,
asimilacion de nitr6geno, metabolismo de
los aminoacidos, regulacion de la apertura y
cierre estomético en las hojas de las plantas.
Una de las enzimas del TCA la malato
deshidrogenasa mitocondrial (mMDH),
exhibe una mejorada actividad fotosintética
y asimilaciéon de Cg acompafiado de un
crecimiento del follaje y wuna alta
acumulacion de carbohidratos y de ascorbato
(molécula relacionada con el estrés
oxidativo) en tomate. En este sentido, se ha
descrito que los cambios en las cantidades de
las isoformas MDH pueden afectar el flujo
metabdlico de varios &acidos organicos,
produciendo efectos sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas, incluyendo la
resistencia al Al y la biodisponibilidad de
algunos nutrientes.

Informacion: Dr. Claudio Inostroza-
Blanchetau: claudio.inostroza@uct.cl

Proyecto FONDECYT Iniciacién 11160355.
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IDENTIFICATION OF Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. & De NoffELEOMORPH OF
Phoma lingam (Tode:Fr.) Desm., THE CAUSAL AGENT OF BLACKLEG OF OILSEED
RAPE (BrassicanapusL.) IN CHILE

Identificacion de Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. & De Not, teleomorfo dehoma lingam
(Tode: Fr.) Desm., el agente causal de pie negrd daps (Brassica napusL.) en Chile

Orlando Andrade®’, Valeria Sanhuezaleonardo Anabaldn

'Escuela de Agronomia, Facultad de Recursos Nasyurdl@ Temuco. Rudecindo Ortega 02950,
Temuco, Chile.

*Email: oandrade@uct.cl; Fono: 45-2553919

RESUMEN

Desde rastrojo de raps canola colectado en el @89 &n una siembra comercial ubicada en la
Region de La Araucania, en el sur de Chile (3893865, 72° 18’ 01" O), se detecto la presencia de
pseudotecios negros, de 371 a 410 um de diameimoeplio, mayoritariamente alrededor del cuello
de las plantas y en las raices principales. Baji@bscopio de luz se observaron ascos cilindricos
o con forma de mazo, con estipite corto, de 1086audn x 12,5 a 15,7 um de ancho, de paredes
bitunicadas y con ocho ascosporas alineadas en. fi2espués de 24 h de mantenidas en camara
himeda en una placa de Petri, los pseudotecioardason ascosporas café amarillentas, cilindricas
a elipsoidales, mayoritariamente con cinco sem®gemos redondeados, de 53,2 a 68,9 um de
largo (63,3 en promedio) y 6,9 a 9,1 um de anclid€B promedio). Cultivos mono ascosporicos
obtenidos en medio PDA y luego, transferidos a medar V8, originaron después de 12 dias a
22°C y bajo condiciones de luz continua, picnidios picnidiosporas caracteristicas Rlgoma
lingam el estado anamoérfico deeptosphaeria maculan®ruebas de patogenicidad realizadas en
plantulas de raps canola var. Artus, de 10 diadedarrollo, dieron como resultado el desarrollo de
sintomas foliares caracteristicos de pie negro, abundante produccion de picnidios. La
amplificacién por PCR de la region ITS de los getitessomales con los partidores PN3 y PN10,
sefialaron que el ADN analizado correspondia erstlmdocasos al hondgo maculansUna prueba
adicional, tendiente a determinar los grupos degemiicidad a los cuales pertenecen tres de los
aislamientos monosporicos obtenidos, indicarontgdes ellos corresponden al grupo PG4-Al. La
morfologia de los pseudotecios, ascos y ascosperaiesarrollo de picnidios y picnidiosporas
caracteristicas dP. lingam obtenido desde los aislamientos mono ascospoyictas positivas
pruebas de patogenicidad desarrolladas en plamtelaaps canola, confirmaron la presencia.de
maculangDesm.) Ces. & De Not, estado telomaorficoRddingam(Tode:Fr.) Desm., en cultivos de
raps canola en Chile. Este es el primer reporteedalpresencia de. maculansfase sexual de.
lingam en Chile.

Palabras clave: pie negro, enfermedades del raygdacheptosphaeria maculan®homa lingam
Brassica napus.
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INTRODUCTION

The blackleg of canola is a fungal disease caugethd ascomyceteeptosphaeria maculans
(Desm.) Ces & et de Not., whose anamorph stagkeigleuteromycete fungdhoma lingam
(Tode: Fr. Desm.). The disease is found whereveoleas growing and is considered one of the
most important disease of this crop. Great losse® been reported in France, Australia, and
Canada. In Australia reports losses of 68 and 86%9Y2 and 1973, respectively (Barbetti and
Khangura, 1999). In Canada, the blackleg is constdéhe most important disease of canola
crops, with losses up to 56% with an average ofuahtosses over 30 millions of Canadian
dollars (Pedra®t al, 1996). In the UK, losses have been estimatedbwut €56 million per
season (Fitet al., 2006).

The fungus can spread to new cultivated area tirgogtaminated seed. Reports from Australia
have shown that a 5.6% of contaminated seed mayrgge 19% of plants with symptoms in the
field, while a 0.08% gave rise 1.1% of infectednpéa(\Wood and Barbetti, 1977). However, in
soils with abundant stubble, infected seed hak lithportance in the epidemiology, as the
infection can be easily produced from infected Blelby direct contact or rain-splashed conidia
(Hall, 1992). The main way the fungus initiates #y@demic and spread in the field is by
airborne ascospores released from perithecia deeelon the stubble (Mahulat al, 1997). The
occurrence of ascospores discharge varies froromegiregion, but it uses to occur when young
susceptible plants are present in the field. IntAlis, ascospores starts been released from
debris in May as a response of autumn rainfall whatso coincides with seedling emergence
(McGee, 1977). It has also been established thatiquthecia maduration and ascospores
discharge start much earlier in high-rainfall ar¢lagn in medium- or low-rainfall areas in
Australia (Khanguraet al, 2007). The same situation may occur in Chilehasfirst symptoms
are easily detectable on cotyledons and first eatedves by the middle of June on the La
Araucania region (Andrade, 2009). However, the ndifiference between Australia and Chile is
that in the former, spring canola cultivars arevgraver the winter/spring period while in Chile,
mostly winter cultivars are grown during a simigariod. In western Europe, ascospores are also
released throughout autumn/winter period mostlyillevim the eastern Europe the main release
occurs early in spring after the cold winter (Jedikaet al, 1999).

Both, ascospores and conidia may initiate the tidecadhering to the surface of cotyledons or
young leaves. Symptoms varies according to the sagathogenicity group of the fungus (West
et al, 2001). Thereafter, the fungus may grow biotroalty in the lamella and petiole of the
leaves colonizing the hypocotyls and stems. Growliogn to the stem base, the fungus produces
a constriction just above the ground what may causevere seedling blight and therefore a
considerable reduction on the plant populationsavere attack is much common in Australia
and Canada, but in Europe it is rare (Paul and Rawh, 1992). At maturity, the stem base
lesion coalesces, crack open and form the typicalrot of stem collar or crown, where the
blackleg, crown canker, collar rot or stem cankamna derives (Wet al, 2001). This necrosis
of the stem base disrupts water transport causi@gaiture ripening and sometimes the lodging
and death of the affected plants (Davies, 1986 Hile, stem base lesions on young plants is a
quite common symptom, increasing its severity onyraand cold winter seasons (Andrade,

23 |INNOVAGRO | agronomia.uct.cl



2009). Stem canker is also a common symptom onlzanops causing a premature ripening of
the plants, characterized by a whitish color of stems.Leptosphaeria maculansan also infect
Brassica napusoots via above- and below-ground sources of ilumaubut its importance under
field conditions is unknown (Sprageeal., 2007).

The characterization of the pathotypes udBignapusdifferential cultivars, is a widely used
method where variation in the virulence of the ase$, is displayed in the form of resistant or
susceptible reaction on these cultivars (Pongaal., 1999; cited by Chen and Fernando, 2005).
Four differential cultivars oB. napushave been used to identify the maculangpathogenicity
groups: cv. Westar which carries none resistancegyésusceptible check); cv. Quinta which
carriesRLm1 and RLm4 resistancxe genes, and cv. Glacier which cafiRem3 and RLm2
resistance genes (Balesdentl, 2005). PG-2 are avirulent on cvs. Glacier anth@uPG-3 are
avirulent on cv. Quinta, but virulent on cv. Glaciand PG-4 that are virulent on all three
cultivars. Thereafter, following the addition of.clet Neuf into this differential set (Badawy
al., 1991; Kuswinantet al, 1999; cited by Balesdeat al, 2005), the three pathogenicity group
were sub divided into A1 to A6 groups or races, heame corresponding to different
combinations of alleles of the aviruleno&v() genes. In 2005, Balesdeeit al identified new
avirulence genedAvrLm1to AvrLm9based on the reaction of a new set of canolardiitels,
proposing a new methodology to homogenize the tevlogy about.. maculangace structure,
based on their avirulence (Avr) genes composition.

Leptosphaeria maculanand L. biglobosaas well, are both part of the stem canker fungal
complex, and are often found in the same infectadtdRouxel and Balesdent, 2005). In 2003,
Mendes-Pereirat al, developed a PCR method to differentiatenaculansrom L. biglobosa

In 2009, both species were identified from sampieBected in the Temuco area of Chile
(Dilmaghaniet al, 2009). However, the analyzed fungal isolatesewantained by inducing
hyphal grows from stems or from picnidia, withoutyareference to the presence of the
teleomorphic stage of the fungus. In this studg,ghesence at southern ChileLoimaculansthe
teleomorphic stage &. lingam is described.

MATERIALS AND METHODS

Macro and microscopic analysis of canola stubble na fungal isolation

Canola stubble collected in 2009 from a commeraiap of cv. Artus located near Vilcun city
(38°36'02” S, 72° 18’ 01” W), the Araucania RegiarnSouthern Chile, was analyzed under an
stereoscope microscope where a small (371 to 410fidiameter), round, black bodies with an
opening at the top, were observed over the tisstleedase and main roots. Their analysis under
a light microscope indicated the presence of psteda. Twenty five asci and 90 ascospores
were measured with the micrometric ruler of theroscope (Carl Zeiss, Mod. Standard, phase
contrast microscope, Oberkochen, Germany). Smaltesi of stubble tissue containing a few
pseudothecia were adhered with vaseline at theftdtetri plate caps, pointing downward to a
PDA + streptomycin sulfate (200 mg*Lmedium to induce discharge of the ascosporeseOnc
discharged and after 48 h, individual ascospore® vaentified under a stereoscope microscope
within a hood and aseptically transferred to a A medium. The plates were incubated at
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26°C for 10 days and thereafter, mycelium tips wearsferred once again to a V8 (200 mL of
V8 juice, 1 g of CaCg) 13 g of agar and 1.000 mL of distilled water) met and incubated for
10 days under continuous light at 22°C to induamidia formation. Once picnidia formed,
picnidiospores were collected by flooding de Pptates with 4 mL of sterile distilled water,
gently brushed with a glass rod made up of Paglipette, and collected with a micropipette into
2 mL eppendorf sterile tubes. Then, the eppendbeg were maintained at -5°C until use.

Pathogenicity test

Canola plantlets cv. Artus of 7 days grown in efindisol soil in 150 mL polystyrene pots, were
inoculated with picnidiospores developed from 3edédnt monoascosporic isolates in V8 medium,
by superficially puncturing one of the cotyledortiwihe tip of a sterile hypodermic needle, and
placing 10 uL of a turbid inoculum over the injufjivo pots with 5 canola plantlets each were
inoculated with each one of three monoascospaniatss. Another pot with the same number of
canola plantlets were punctured in the same wayl@nd._ of sterile distilled water was placed over
each injury as a check. Once inoculated, the pete placed on a plastic tray with distilled water o
the bottom, and covered with a plastic case madiaokparent polyethylene to maintain high
humidity inside for 48 h. The pots and trays weeptkin a greenhouse at 20 to 25°C with an air
conditioner for 15 days.

Molecular identification of L. maculans

Genomic DNA from conidial suspension of six monaagoric isolates, was extracted based on the
protocol described by Paolocet al (1999), with some modifications. Briefly, 100 (df each
conidial suspension was incubated in 300 pL ofslymiffer (200 mM of Tris HCI, pH 7.5; 250
mM NaCl ; 25 mM EDTA,; 0.5% SDS), at 65°C duringr@th for the tissue dissolution. After the
incubation, was mixed in vortex and centrifuged & min at 10,000 rpm. For the DNA
precipitation, isopropanol was used adding 300qkdch tube and incubated at -20°C during the
night. Then, they were centrifugated at 10,000 dumng 5 min. Thereafter, the supernatant was
discharged keeping the pellets to which 300 uL086®f ethanol was added to wash them. They
were centrifuged once again at 10,000 rpm for 5. ifter that, the ethanol was eliminated and
50 pL of deionized water was added to suspend thA.Dt was rehydrated at 4°C during the
night and then was kept at -20°C until use. The DiNAgrity was checked by 1% of agarose gel
electrophoresis in TAE (Tris, acetate and EDTAjrstd with ethidium bromide (0.5 mg m)L
(Sambrook and Russel, 2001).

With the purpose to identifiedl. maculansand to discharge the presence Laptosphaeria
biglobosa a PCR reaction was run to amplify the ITS riboabgene regions, using the PN3 (5'-
CCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATC-3) and PN10 (5-
TCCGCTTATTGATATCGTTAAG) primers (Balesdemt al, 2005). Some minor modifications
were introduced to the amplification protocol désenl by Balesdenet al (1998), using a final
volume of 13 pL containing 1 pL of the DNA template5 mM of MgC}, 0,2 mM of
desoxirribonucleotides triphosphate, 1 uM of eadimer, and 0.6 U offaq polymerase. The
PCR reaction was run in a MultiGene Thermal Cyaléih 37 cycles. Each cycle consisted in 30 s
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at 94°C, 30 s at 58°C, and 1 min at 72°C. The &ogtion products were separated in a 1% agarose
gel electrophoresis, in 1x TBE buffer, and vistadizn a UV transilluminator previously stained
with ethidium bromide (0.5 mg nil) (Sambrook and Russel, 2001).

Identification of pathogenicity groups

Three pots with 5 canola plantlets each, of theoleanultivars Westar, Quinta, Glacier, and Jet
Neuf, of 10-days growing, were separately inocdlatih 10 pL of 1,5x10conidial suspension of
each one of three monoascosporic isolates, intadhdedons previously punctured once with a
sterile 1 mL-syringe needle. A fourth pot of eaemaa cultivar with the same number of canola
plantlets, was punctured in the same way and 10fisterile distilled water was placed over each
injury as a check. The pots with the inoculatedhiidis were maintained at 24°C, 90% HR and
continuous illumination under growth chamber caodg. Every 2 at 3 days, the primary leaves
growing were excised to ensure that cotyledons @ifpand a remain green until evaluation.
Interaction phenotypes (IP) were scored betweeant¥21 days after inoculation, using a scale
of 1 at 6 infection classes (IC) (Balesdental, 2005), where IC1 is the typical hypersensitive
reaction; IC2 represents a larger (1.5-3 mm) dadcatic lesion; IC3 is a non sporulating lesion
sharply delimited by a dark necrotic margin thatyneatend within the lesion, IC4 to IC6 are
characterized by gray-green tissue collapse with@utarkened margin, and showing no
sporulation (IC4), a few pycnidia (IC5), or profusgorulation (IC&). IC1 to IC3 are considered
resistance response and IC4 to IC6 are considesaggtible response.

RESULTS AND DISCUSSION

Macro and microscopic analysis of canola stubble na fungal isolation

The macro and microscopic observation of canoldbdty revealed the presence of black
pseudothecia, of 371 to 410 um of diameter in @eeraith protruding ostioles, mostly around the
neck of the canes and at the main root were oldgfgure 1). Cylindric to clavate, shortly
stipitated, of 108 to 126 pum long x 12.5 to 15.7 wiake, bitunicated walls, 8 biseriated spored asci
were observed under light microscope (Figure 1ferA24 h under moist conditions in a sterile Petri
plate, the pseudothecia discharged yellow browtindncal to ellipsoidal, mostly 5 septated,
rounded ends ascospores, of 53.2 to 68.9 um Idhg (6 in average) x 6.9 to 9.1 um wide (8.0
pum in average) (Figure 1). The characteristic etigsthecia, asci and ascospores, matched with the
description oL.. maculandungus (Punithalingam and Holliday, 1972).
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Figure 1. Pseudothecia (A), asci with ascospores (B), aswigating ascospores (C) af
maculans observed under the stereomicroscope or undeligttemicroscope, on canola stubble
collected in Southern Chile.

Monoascosporic cultures obtained first on PDA medand then transferred to V8 agar medium,
gave raise after 12 days at 22°C and under contmlight conditions, abundant black picnidia, with
unicellular, shortly cylindrical, straight picnidipores characteristic &. lingam the anamorph
stage oL. maculans

Pathogenicity test

The pathogenicity tests carried out on 10-daysActurs oilseed rape seedlings, resulted in the
development of characteristic foliar symptoms aickleg, with abundant production of picnidia

over necrotic leave lesions, 25 days after inomnatPicnidiospores obtained from these picnida,
gave rise colonies &t. lingamin PDA media.

Molecular identification of L. maculans

The amplification of the ITS ribosomal gene regioh L. maculansisolates, resulted in a
fragment between 500 and 600 bp (Figure 2), reshidts coincide with previous reports for
maculansidentification (Balesdentt al, 1998; Dilmaghaniet al, 2009), where a 560 bp
fragment identified the presence of the phytopathagfungus.
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Figure 2. Results of the electrophoretic analysis of PCRIpets obtained by amplifying the ITS
ribosomal gene region df. maculans using the PN10 and PN3 primers (molecular weight
marker of 100 bp (Invitrogen)). The numbers abdwelanes (1 to 6) indicates themaculans
isolates.

Identification of pathogenicity groups

The test conducted to identify the pathogenicitpugs to which three monoascospotic
maculangsolates belong, indicate that all of them beltmthe PG4-A1 group. All three isolates
resulted virulent on the four differential canolaltivars, which reacted with susceptible
responses after 21 days of inoculated into theledoys. The cultivars Westar, Quinta, Glacier
and Jet Neuf, reacted with infection classes IG #254, IC 3-5, and IC 4-5, respectively, in the
scale of six infection classes (IC) proposed byeBaéntest al (2001).

CONCLUSIONS

The characteristic of the pseudothecia, asci atmspsres observed from canola stubble collected in
Southern Chile, and the results obtained on thieoganicity test, molecular identification, and on
the inoculation of a set of canola differentialépvaed one to conclude about the presencé.of
maculangDesm.) Ces & et de Not., the teleomorphic stage.dingam the causal agent of the
blackleg of canola in Chile. This is the first refpabout the presence lof maculansn Chile.
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ABSTRACT

This work aimed to evaluate the feasibility of asbwlar mycorrhizal fungi (AMF) inoculation in
micropropagated seedlings of Atlantic variety potathe bioassay was established in pots
containing a substrate composed of peat:pearlitgtung inoculated with native AMF,
Claroideoglomus claroideunand Rhizoglomus intraradicesThe micropropagated seedlings
were obtained by extracting explants from nodalresmgs that were placed in Murashige &
Skoog medium for 30 days in the growth chamber7 Aays after establishment (DAE), 14 DAE
and 21 DAE, AMF root colonization was measured. fidws of the seedlings inoculated wih
claroideumhad the highest fungal colonization. It is concllidieat inoculation in potato with
AMF from nodal explants is feasibile vitro.

Key words: nodal explant§laroideoglomus claroideum, Rhizoglomus intraradice

INTRODUCCION

La propagacionn vitro en plantulas de papa se ha empleado por mas ddédadas para la
multiplicacion rapida de material libre de enfermaes y virus(Castroet al., 2008) donde a
partir de un explante de una planta madre, ser@btima descendencia uniforme, con plantas
genéticamente idénticas denominadas clones. Laf¢ramcia de las plantas de condiciomes
vitro aex vitroes uno de los momentos mas criticos del procesoidepropagacion y la causa
de los altos costos de produccidon. Una alta mdedlise observa frecuentemente durante el
transplante debido, entre otros factores, a unaucrgd capacidad fotosintética (Van
Huylenbroeck y Debergh, 1996). La fertilizacion deltivo de papa y captacion de nutrientes es
muy importante para el crecimiento y desarrolldadplanta y posteriormente, de los tubérculos.
El cultivo durante todo su ciclo demanda elevadassdde nutrientes como nitrégeno, fésforo,
potasio y en menor cantidad calcio y magnesio (¥\#tital., 2007). Algunos microorganismos
del suelo como los hongos micorricicos arbuscul@fdA) cumplen un rol fundamental al
captar, mediante una simbiosis con las raices sleutiivos, nutrientes que para la planta no
estan asequibles.
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Por lo tanto, mediante la inoculacién con HMA seoface la disponibilidad de nutrientes para la
planta mejorando el desarrollo del cultivo y disayiando la fertilizacién quimica (Grunewattt
al., 2004). La inoculacion con HMA podria mejorar lapthcion de las plantulas producidas
vitro que requieren un bio-endurecimiento antes dellaatp(Vestber@t al, 2004).

El objetivo del estudio fue evaluar la factibilidate inoculacion con HMA en plantulas
micropropagadas de papdo{anum tuberosuh.) variedad Atlantic.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el Laboratori@ulévo de Tejidos Vegetales e invernadero de
la Escuela de Agronomia de la Universidad Cat@ed emuco ubicado en el campus San Juan
Pablo II. Se trabajé con explantes nodales de papadad Atlantic, obtenidos previamente en el
laboratorio y reproducidos en medio Murashige & &@k@gMS). El bioensayo se implement6
utilizando plantulas de papa obtenidas por micneagacion que tenian 30 d de desarrglolas
quese le extrajeron tres explantes de segmentos rsodakeluego de selladas asépticamente se
llevaron a una camara de crecimiento durante 30od, fotoperiodo de 16 h luz y 8 h de
oscuridad, 200 a 300 pE st de iluminacion y 22°C de temperatura. Para el laasp, las
plantulas seleccionadas se extrajeron del medio yMfara aclimatarlas, se colocaron en
depositos plasticos de 6 L de capacidad, conteaiemé mezcla turba:perlita (1:1) con una
densidad de 54 plantulas por contenedor y dondegmcieron por 15 d. Finalizado el periodo
de aclimatacién, se trasladaron por cuatro sensnagernadero y posteriormente, se inocularon
con distintos HMA. Los tratamientos fueron: sustratontrol sin inocular (TO), sustrato
inoculado con HMA nativos (T1), sustrato inoculacn Claroideoglomus claroideun(irT2) y
sustrato inoculado coRhizoglomus intraradice§l'3). El disefio fue completamente al azar con
cinco repeticiones y tres cosechas realizadas @ thas después del establecimiento (DDE), 14
DDE y 21 DDE. En cada cosecha se evalud la coloidimapor HMA en las raices de las
plantulas micropopagadas de papa. La tincidon cahdeztripan propuesta por Phillips y Hayman
(1970) permitié una estimacion visual de la colanign fungica que se dividié en cuatro
categorias: a) (-) sin colonizacion HMA (Figura 1B) (+) zona con colonizacién incipiente por
micelio (Figura 1B); c) (++) trozo de raiz parciante colonizado (Figura 1C) y d) (+++) raiz
completamente colonizada (Figura 1D).

32 |INNOVAGRO | agronomia.uct.cl



Figura 1. Estimacién visual de colonizacién HMA en plantulascropropagadas de papa
variedad Atlantic: (A) raiz sin colonizacion HMABY raiz con pequefia zona colonizada por

micelio; (C) trozo de raiz parcialmente colonizag@D) raiz completamente colonizada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacion de un sistema de micorrizadionitro, resulta complejo, pues no sélo se
debe tratar de desarrollar la plantula, sino tamh#y que propiciar un correcto crecimiento del
simbionte para el establecimiento de la asociaai@oorricica. Una de las condiciones
fundamentales para que se produzca la simbiospais de un indculo potente y exento de
microorganismos no deseados para lograr éxito guragleso. Segun Wargt al. (1993), el
crecimiento y la supervivencia de las plantulasrigothcrementarse durante la aclimatacion si
los inoculantes micorricicos fueran introducidosadite el enraizamientia vitro. Sin embargo,
en esta fase existen serias dificultades relacamadn el establecimiento de la simbiosis debido
a los contaminantes que habitan las paredes dprégggulos HMA, al comportamiento del
hospedero, el tipo de propagulo micorricico y @onaturaleza obligada del endéfito (Forin
al., 2002).

Al observar la colonizacion fungica en las raicespdpa (Cuadro 1), en el control TO, al
encontrarse el sustrato estéril no se observo izaloidn; mientras que, el tratamiento T1 que
contenia HMA nativos de suelo, la colonizacién fdague similar a T3, tratamiento inoculado
conR. intraradicesLas raices que presentaron la mayor colonizaciéroh las de T2, donde las
plantulas de papa fueron inoculadas €omrlaroideumun HMA aislado de suelos cultivados con
hortalizas de la Region de La Araucania.
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Cuadro 1. Colonizaciéon por HMA en raices de plantulas micopaigadas de papa variedad
Atlantic.

Tratamientos 7 DDE 14 DDE 21 DDE
TO - - -
T1 + ++ +
T2 +++ ++ ++
T3 + + ++

(-) Raiz sin colonizacion HMA,; (+) raiz con pequeima colonizada por micelio; (++) trozo de
raiz parcialmente colonizado; y (+++) raiz comptetate colonizada.

Las plantulas producidas por micropropagacion ater en un medio rico en nutrientes son
delicadas y en consecuencia, las raices resulttanta fragiles. En este estudio, al observar la
colonizacion HMA usando la metodologia de tincicadicional (Phillips y Haymann, 1970), la
técnica resulté demasiado drastica provocando eipimiento de algunas raicillas. En
consecuencia, se introdujeron modificaciones phti@mapo de tincién de las plantulas crecidas
in vitro. De esta manera, los trozos de raices permaneaerocontacto con la solucién de KOH
por 1 d, luego se lavaron y se dejaron 1 d en agsita, Ultima se elimind y se afadié HCI,
permaneciendo en contacto con esta solucion poy gnalmente, con azul de tripan estuvieron
en contacto por 4 h. Asi, para la tincion por etadé tradicional se requieren aproximadamente
entre 5 a 6 d, con las modificaciones se redujerlpo a 2,5 d.

CONCLUSION

Es factible la inoculacion con HMA en plantulaspidga provenientes de explantes nodales. Sin
embargo, la tincibn comunmente usada para visuatianizacion HMA en las raices de la
mayoria de las plantas, resultd demasiado drapaca este tipo de plantulas obtenidas por
micropropagacion. De aqui que, se recomienda dismias horas de contacto de las raicillas
con las respectivas soluciones quimicas.
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ABSTRACT

In Chile there is an important interest in the vaatplants due to their high concentrations of
bioactive compounds in leaves, steam or fruitshwibtechnological potential applications. In
this framework, the understanding of the plant cosmmon could be a useful tool for enhances
the plant production. Hence, the main aim of thesearch was to analyze the chemical
composition of nine species of native plants framtk of Chile. A typical bromatological and
phytochemical analysis were carried out for eva&uatude protein, fiber (FDN-FDA), fat and
ash. Furthermore, alcoholic extract from leavesplaints were performed and analyzed by
spectrophotometry and high performance liquid clatmgraphy for analyzing of chlorophylls
and alkaloids. Results shown that crude proteireviegher in fuchsia and maqui (12.97% and
11.63%). The ethereal extract percentage reachedakimum value for eucalyptus and chaura,
with 8.02 and 5.38%, respectively. FDN was higheravellano (58.36%) y notro (56.52%).
Moreover, chlorophylls reached around 0.8 rifgrgboldo and notro leaves. Finally, HPLC/UV-
ESI/MSMS analysis found the alkaloid berberine ([M336.21) inBerberis microphylldeaves.
Key words: chemical composition, HPLC/UV-ESI/MSMpectrophotometry, chilean plants.

INTRODUCCION

Desde la ultima década en Chile ha existido uniemée interés en estudiar las propiedades
bioactivas de especies vegetales nativas, dadadildad de ser aplicadas en las ciencias
animales y en medicina humana. Estas especiesalegetincipalmente han sido relacionadas a
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caracteristicas fitoquimicas beneficiosas paraeelhsimano, y en una segunda instancia, en
produccion animal (fitofarmacos, aditivos nutricies, prebioticos). Dentro de los principales
compuestos que se han vuelto de importancia pasardiumano destacan los antioxidantes, y
para el caso de la produccion animal, los polifesidentre otros). Las plantas naturalmente
generan antioxidantes, junto a otros metabolitosrsgarios, ya que estos compuestos ayudan a
lidiar contra factores abioticos como lo son etéspor radiacion y contra los factores bioticos
que bien pueden ser representados por ataquesetrtas, hongos o bacterias (Véaal, 2012).

En el area de la produccion animal ha despertadgram interés el estudio de contenidos de
polifenoles en especies vegetales (taninos condegsgapara mejorar la eficiencia de uso de
compuestos nitrogenados en la produccion de leckarye. Estudios recientes indican que
especies nativas tales como la murtillzgiti molinag, el maqui Aristotelia chilensiy y el
calafate Berberis mycrophylla se encuentran en un proceso de domesticacion,finen
agronomicos y para aplicaciones biotecnologicasnabr representante de este proceso es la
murtilla la cual ha comenzado un proceso de dooastin hace 20 afios (Chacon-Fuesetes!.,
2015; 2017). En este sentido, el cultivo de espedigtivas se torna una alternativa muy
interesante desde el punto de vista de los congmésbactivos (Bautistat al, 2012; Pefa-
Cerdaet al, 2017). Por lo tanto, el principal objetivo detaegvestigacion fue analizar la
composicién quimica de nueve especies de plantamsae Chile: avellandg3evuina avellang
boldo Peumus boldys calafate B. microphyllg, chaura Gaultheria mucronatg fucsia
(Fuchsia hybridy maqui A. chilensi$, michay Berberis darwini), murtilla U. molinag y
notro Embothrium coccineuny la especie vegetal introducida eucalifodaliptus globulus
Cabe sefalar, que estos resultados correspondaesagios preliminares en cuanto al analisis
fitoquimico de especies vegetales nativas de Chilalero del proyecto Vinculaciéon Ciencia
Empresa VCE6000008, CONICYT Regional.

MATERIALES Y METODOS

Colecta del material vegetal

Para esta investigacion, nueve especies vegetaldsms) avellano, boldo, calafate, chaura,
fucsia, maqui, michay, murtilla y notro, y la espewegetal introducida eucalipto, fueron
colectadas desde la Region de La Araucania, Ten@iltte. Hojas a partir de plantas adultas de
cada una de estas especies fueron colectadas|ldsesti@untos cardinales y a alturas similares.
Luego, estas hojas fueron transportadas al Labravate Bromatologia de La Universidad
Catolica de Temuco y almacenadas a 4°C hasta Bsisina

Extraccién de pigmentos vegetales

Se peso 0,1 g de hojas de las diferentes espemiesales especificadas en la seccién anterior.
Las muestras fueron molidas con nitrégeno liquidentnas una pequefia cantidad de carbonato
de calcio fue agregada. Las muestras fueron max®emah 1 mL de etanol (96%). Luego, las

muestras fueron centrifugadas a 13.000 rpm duranten y el sobrenadante fue colectado y

depositado en un nuevo tubo eppendorf. Posteridenehmacerado volvio a ser extraido con 1

mL de etanol durante 5 minutos y el sobrenadanpesi@do en el mismo tubo eppendorf que
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contenia el sobrenadante anterior. Finalmentenlasstras fueron almacenadas en frio hasta su
analisis espectrofotométrico.

Extraccion de berberina

La extraccion fue adaptada de la metodologia atlizpor Ruizt al (2014). Un gramo de hojas
de las diferentes especies vegetales fueron maolidagaidas en 8 mL de HCI 0,1 N y sometidas
a ultrasonido por 45 s. Luego, la muestra fue jpuest un agitador orbital por 10 min y
centrifugada a 5.000 g. El sobrenadante fue tradsf@ un tubo de 25 mL y el residuo fue
extraido exhaustivamente dos veces con 5 mL dehm#&lvente. La neutralizacion del extracto
fue hecha con NKDH. Veinte microlitros del extracto fue pasado poa columna Extrelut NT-
20, la extraccion liquido-liquido fue llevada a g@absando diclorometano como eluyente.
Posteriormente, el solvente fue evaporado en uswvapbr. Finalmente, las muestras fueron
resuspendidas en 1 mL de 0,1% de acido formicaaiteto (20:80%) vy filtradas antes de su
analisis por cromatografia liquida de alta res@lucacoplada a espectrometria de masas
(HPLC/UV —-ESI MSMS) de acuerdo a los propuestoRaiez et al. (2010).

Andlisis Bromatoldgico

Determinacién de proteina cruda (PC)

Se determind utilizando el método analitico Kjeld&g pesaron 0,5 g de muestra para luego ser
colocada sobre un papel tissue, luego la muestrpdiesta dentro de un tubo digestor (modelo
DK 20), y 10 mL de HSO, concentrado fueron agregados. La muestra fue stareeebullicion
durante 70 min a 400°C. Posteriormente, la musstitievo a un destilador de proteina (modelo
UDK 127; Marca Velp Scientifica) donde se destilgahte 4 min sobre 100 mL de acido bérico
y tres gotas de indicador Tashiro. Se titulé cadd@sulfarico diluido a una concentracion de 0,1
N. El resultado se determing a través de las sigeseformulasnitrogeno en la muestra (%) =
((A x B x 1,4)/C) proteina Cruda (%) = nitrdgeno en la muestra 58®nde: A = volumen del
acido sulfurico usado en la titulacion (mL), B =ncentracién del acido y C = peso de la muestra

(9).

Determinacion de fibra detergente neutra (FDN) y fira detergente acida (FDA)

La fibra detergente neutra (FDN) se determind iigdo muestras individuales de 0,5 g en
bolsas de filtro durante 60 min en 2 L de soluai@nFDN, a una temperatura de 100 £ 0,5°C
(digestor modelo ANKOM A200), utilizando el protdoosugerido por el manual ANKOM
Technology (2001). Se agreg6 al comienzo de lastliye 4 mL de alfa-amilasa y 20 g de sulfito
de sodio. Las muestras se enjuagaron tres veceagu@anhirviendo durante 5 min. La enzima
alfa-amilasa se afadié a los primeros dos lavddis enjuagues de agua vinieron seguidos por
un lavado en acetona por 3 min en un vaso predipitee 250 mL, y secado en estufa a 100°C
durante 8 h, para finalmente ser pesadas (Van 8best 1991). La determinacion de la fibra
detergente acida (FDA) se llevo a cabo digiriendesiras individuales de 0,5 g en bolsas de
filtro durante 60 min en 2 L de soluciéon FDA, a ueanperatura de 100 + 0,5°C (digestor
modelo ANKOM A200), bajo especificaciones sefialadasel manual ANKOM Technology
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(2001). Las muestras se enjuagaron tres veces guam larviendo durante 5 min en bolsas de
filtro, seguido por un lavado en acetona por 3 erirun vaso precipitado de 250 mL, se secaron
en estufa a 100°C durante 8 h para finalmenteesadas.

Determinacion extracto etéreo (EE)

Se determind utilizando el método Soxhlet. Para ésty de muestra fue pesado y depositado
sobre un papel filtro. La muestra fue envuelteeydlda a una estufa de secado (marca Mermmet)
a 105°C durante 8 h hasta peso constante. Lueguydatra fue enfriada en un desecador durante
15 min para luego ser sometida a un extractor dsaggoldfisch (modelo 600 If, Labconco). La
muestra se sometidé a extraccion con éter de petréleresultado se determing a través de la
siguiente formula: EE (%) = 100((B — A)/C). Dénde= peso del matraz limpio y seco (g), B =
peso del matraz con grasa (g) y C = peso de latraugs.

Determinacién cenizas totales (CT)

La muestra fue sometida a un proceso de incineraaoun horno mufla a 550°C durante 8 h,
posteriormente, se saco la muestra y se dejé eminiain desecador. Los resultados totales se
expresaron en porcentajes de cenizas en baseyseeageterminaron a través de la siguiente
férmula: CT (%) = 100((A — B)/C). D6nde: A = pesel drisol con ceniza (g), B = peso del crisol
(g) y C = peso de la muestra (g).

Andlisis por espectrofotometria

Se tomaron 20QL de muestra extraida para pigmentos de las 1Ociespgegetales. Estas
muestras fueron diluidas en 10Q0. de etanol (grado HPLC) para la lectura por un
espectrofotometro. La absorbancia de estos extristomedida a 665 y 649 nm.

Andlisis por HPLC/UV-ESI/IMSMS

Los extractos vegetales fueron analizados en tensssHPLC/UV- ESI MS con las siguientes
caracteristicas: un cromatografo liquido Shimadmmithence LC-20AD con detector UV/VIS
acoplado, Espectrometro de Masas Applied BiosysMDS Sciex 3200 Qtrap equipado con
fuente de lonizacion por Electrospray Turbo VTM. deparacion Cromatografica se realizé en
una Columna RP- C18 Inertsil ODS-3 (2,1 x 150 mpmB usando un volumen de inyeccion de
10 pL, un flujo de 0,30 mL/min y temperatura de coluno@a 30°C. Las muestras fueron
separadas utilizando un gradiente de concentraxi@@adro 1) de fase movil A (acido formico
0,1% en agua) y fase mavil B (acido férmico 0,1%aeetonitrilo).
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Cuadro 1. Gradiente de fase mavil utilizada para los anahk?4.C.

Tiempo (min) Concentracion A (%) Concentracion B (%
0,10 70 30
10 70 30
20 50 50
30 50 50
50 0 100
70 0 100
75 70 30
90 70 30

La longitud de onda de trabajo del detector UV/YI8 dei= 254 nm. El control del HPLC y
espectrémetro se realizd por medio del softwarelydhd.5.1. Las condiciones usadas para la
fuente de ionizacion fueron las siguientes: Cur gaspsi, CAD gas: High, Gasl: 60 psi, Gas2:
30 psi, voltaje de ionizacién: 4500 V, temperat@)°C. El andlisis de las muestras se realiz6
en polaridad positiva, mediante método EMS (Enhandass Scan) que corresponde a un
barrido de escaneo general abarcando un rango sk sgeeade 100-1000 m/z a una velocidad de
1000 Dals, el cual a su vez se ha asociado (medianimétodo IDA, information dependent
acquisition) a un EPI (Enhanced Product lon) queursbarrido entre 50-1000 m/z a una
velocidad de 4000 Dal/s, el que finalmente entregd tuella de fragmentacion de los
compuestos de interés.

Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azaurem direccion (especies vegetales). Se
realizo un andlisis de varianza (ANDEVA) para lanparacion de grupos en cuanto a pigmentos
vegetales; para los analisis bromatoldgicos sézditiina prueba de Fischer. Los resultados
fueron expresados como la media de las mediciongs kespectivo error estandar. Cuando
P<0,05 se infirié que las diferencias fueron sigmificas. Para los andlisis se utilizo el programa
estadistico JMP 5.0.1 ® (SAS Institute, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis bromatol6gicos maiesiue para el porcentaje de proteina cruda
las especies nativas fuchsia y maqui alcanzarocalatsdades mas elevadas, con un 12,97% y un
11,63%, respectivamente. Por otro lado, el por¢gentzaextracto etéreo alcanzd su maximo valor
para eucalipto y chaura, con 8,02 y 5,38%, resgauinte. Como se puede observar en el
Cuadro 2, los porcentajes mas altos en cuanto aft®f&n para el avellano y notro. Para el caso
del contenido de FDA, se destacan los altos vakmesntrados en notro, murtilla y boldo.
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Cuadro 2. Analisis bromatolégico clasico a partir de hojamndeve especies vegetales nativas y
una especie introducida (eucalipto).

Especie Proteina Extracto FDN (%) FDA (%) Cenizas (%)

vegetal cruda (%) etéreo (%)
Avellano 6,43d 2,10d 58,36a 34,02b 2,98c
Boldo 9,74b 2,60d 38,08c 36,06b 5,95b
Calafate 7,04d 2,69d 39,25¢ 32,85¢c 3,85¢c
Chaura 5,70e 5,38b 38,09c 31,08c 3,71c
Eucalipto 10,53b 8,02a 33,43c 18,81e 6,48b
Fuchsia 12,97a 3,89c 39,53c 18,70e 8,52a
Maqui 11,63a 3,45¢c 25,60d 22,80d 4,90b
Michay 7,75¢C 1,51e 44,51b 32,78c 3,50c
Murtilla 7,73c 1,71e 47,40b 35,76b 5,52b
Notro 8,61c 3,80c 56,52a 48,34a 3,27c

Letras diferentes en cada columna significan difeigs significativas de acuerdo al analisis deavena y prueba de
Fischer (R0,05).

La Figura 1 indica los resultados obtenidos a ipd#ila extraccion de hojas de las 10 especies
vegetales dirigidas a la determinacion de pigmemtasdicularmente clorofila a y b. La cantidad
encontrada de la forma clorofila a+b fue signiiainente mas alta en las hojas de notro y
boldo, las cuales alcanzaron valores cercanos a@,§", mientras que la concentracién mas
baja de estos pigmentos se encontrd en hojas drsveon un valor de 0,2 mg'gSin
embargo, en la relacién de clorofila a/b (Figura),1® maqui, chaura, calafate y eucalipto,
alcanzaron los valores mas altos con 5 mMg38 mg ¢, 4 mg ' y 6 mg ¢", respectivamente.
Finalmente, las extracciones dirigidas a la obtande alcaloides mostraron que ninguna de las
10 especies analizadas present6 niveles detectdbleste tipo de metabolitos, a excepcién de
hojas de calafate en las cuales se pudo identlicaasa de 336,21 y un patron de fragmentacion
(Cuadro 3), que correspondié a una sal de amoratemaria del grupo de alcaloides de las
isoquinilinas, la cual corresponde a la berberina.
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Figura 1. Concentracion de pigmentos vegetales (clorofifdb A) Concentracion de clorofilas
(at+b). B) Concentracion de clorofilas (a/b). Letdistintas indican diferencias significativas de
acuerdo al andlisis de varianza y prueba de Fig€k€r05).

Cuadro 3. Patrén de fragmentacion de la berberina en un HBP/ESI/MSMS.

ID TR (M+)+ Patron de fragmentacion (MS2)

Berberina 81,085 336,21 336 — 320 — 306 — 292 — 263

TR: Tiempo de retencion (min)

CONCLUSIONES

En cuanto a los analisis bromatolégicos, las espdcichsia y maqui fueron las que alcanzaron
las mayores concentraciones de proteina crudauéaligto y chaura se observaron los valores
mas altos de extracto etéreo. Los contenidos n@s eth cuanto a FDN fueron para el avellano y
notro. Ademas, plantas de boldo y notro mostraiigales altos de clorofilas a+b. En hojas de
calafate fue encontrada la presencia del alcaloédeerina. En futuras investigaciones se debera
continuar con estos tipos de analisis para ir cdendo los perfiles fitoquimicos de especies
vegetales con potenciales propiedades bioactivassea utilizadas en produccién animal.
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ABSTRACT

Availability of native and introduced species shawrAmerica, in a system that allowed them to
provide food of plant origin to sustain a populatiof one million people. He turned to
information based on archaeological evidence astbhical records of chroniclers and travelers
mainly of sixteenth and seventeenth century higtaridetailed.

Key words: germplasm, Mapuche, food.

INTRODUCCION

Conocer el germoplasma alimentario disponible #elgada de los conquistadores espafioles,
permite comprender en parte el grado de desarddlda agricultura Mapuche, y cémo este
sistema pudo alimentar a una importante poblaci@nh@bitaba en la zona centro sur de Chile en
el Siglo XV.

MATERIALES Y METODOS

El estudio divide las fuentes de informacién en gngos. Los restos tangibles y materiales,
basados en métodos y técnicas especificas, quapsotadas por arquedlogos, etnobotanicos y
etndgrafos, y son esencialmente objetivos (Zapa898). En segundo término estan las fuentes
establecidas por la etnohistoria que permite unameemprension de la dinamica de la historia
y la cultura posterior a la llegada de los espaidistas cronicas utilizadas con un espiritu oritic
aportan informacion relevante.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Chile las evidencias demuestran la alimentatiomana con manipulacion de especies
vegetales desde tiempos prehispanicos, y en algeesss se presenta un progresos paralelo
temporal al desarrollo de la alfareria, y con magtensidad en el Periodo Alfarero Temprano
(PAT). Los nativos cultivaban especies vegetalaaacoquinoa Chenopodium quinga maiz
(Zea mayyy zapallos Curcubitasp.) en el rio Yeso tributario del rio Maipo; asino Cucurbita

sp. en la desembocadura del rio Mawydambiénquinoa, maiz y posiblemente bronBrgmus
mangq en la Isla Mocha (Bullock, 1958; Matthei, 1986; Ba&eund, 1995; Inostroza, 2010;
Planella y Tagle, 2004; Pardo y Pizarro, 2005; &llaret al, 2005; Falabell&t al, 2007). En
este punto, Quiroz y Belmar (2004), de otra paglesitio Cebollar, puesto en comparacion y

44 |INNOVAGRO | agronomia.uct.cl



citando lo reportado por Falabella y Stehberg (1@®9otro sitio similar en Lonquén, permite
plantear un “proceso de intensificacion de la exteton hombre- planta” a través de una especie
cultivada C. quinog, la que “por el aumento de tamafo evidencia oogso de domesticacion”,
el que a su vez es asociado a un mayor grado dejonde la especie, es decir, domesticacion,
horticultura, cultivo y agricultura” (Gremillon, 29; citado por Quiroz y Belmar, 2004), siendo
de esta forma “testimonio indirecto de los camlsosio organizacionales que se dieron en el
seno de las comunidades del PAT".

De las especies cultivadas las mas importantedamabprovenido de centros de origen como
América Central y Andes Centrales (maiz, calabpamto, quinua, aji, papa), y para las cuales
la teoria difusionista, la cual postula una irraifia de conocimiento e innovaciones a partir de
zonas nucleares, a partir de la expansion del Tasuyo Inca desde 1470 al 1536 (Leo6n, 1983,
Yafiez, 2005). Sin embargo, para el caso de algaspscies del génemromus es posible
sefialar que su mejoramiento pudo haber sido realizaor los Mapuche del periodo
prehispanico.

Planella y Tagle (2004) en la desembocadura deMago, sefialan la presencia de restos
carbonizados d€henopodiunsp. tipoC. quinoay Z. maysen muy buen estado de conservacion,
ademas dé’haseolussp. yLagenariasp.; si bien el fechado es indirecto, tiende a sugnir
marco cronolégico no inferior a los 500 afios D.&apesta depositacion de cultigenos.

Dillehay (2007)en su trabajo relacionado a los monticulos llamd#a®!” hablan de fechas
entre 200 y 500 A.C. asociados a una incipiente@tura. Desde esta perspectiva, la evidencia
que aporta el sitio Monte Verde sitda los iniciesla agricultura hace 12.500 afios A.P. en un
asentamiento humano con finos conocimientos delioneegetal (Dillehay, 2004), e invita a
reflexionar sobre la agricultura de forma incipeentomo loplantean Ugenet al. (1987) en
relacion a los restos de papa silvestre del tipernsa hallados en Monte Verde.

El germoplasma empleado por los Mapuche

En la actualidad, en la dieta Mapuche y chilenmp@@n la época de la conquista espafiola, se
encuentran numerosos frutos nativos: avellaGav(ina avellanaMol), pifibn o pehuén
(Araucaria araucanaMol), maqui @ristotelia chilensiy murta Myrtus communis michay
(Berberis congestiflorg calafate Berberis buxifoliaLam), nalca o pangu&(nnera chilensjs
quila (Chusqueaquila), coile (ardizabala funaria, peumo Cryptocarya albaMol.), copihue
(Lapageria rosep Ademas,de abundantes hongos silvestres, plantas saprofitpargsitas,
frutos, tallos y peciolos. Hongos como los loydmrgle, dihuefie y algas. (Guevara, 1908; 1925;
Valenzuela, 1914; Cofa, 1973; Caro, 1995; CONAF-@®IN, 1997; Camus y Solari, 2006).
Madsbach (1999) indica que de un total de 750 eeperegistradas, unas 70 de ellas eran
recolectadas por los Mapuche para consumo alimentar trabajo dePardo y Pizarro (2008)
describe 201 especies sefialadas como alimentasaguamente consumidas por la poblacién
prehispanica, numero que debe ser mayor si sedavasi las especies incluidas como género
botanico. Para el caso del maiz, Gongora MarmdéejX¥VI) sefialan abundancia de maizales en
el valle del Cachapoal. EI mismo Pedro de Valdie@ano se dijo anteriormente, describe
siembras de “maiz, papas, quinua, madi, aji yl&sso..”
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Otero (2006) sefiala que los Hulliches de ChiloéadeBaron cultivos como la papadfi, en
mapudungun), maiz, quinoa, tabaco, camote, afilesiy zapallo.

Willcox (2000); citado por Planella y Tagle (2004¢fiala gramineas cultivadas por los Mapuche
adaptadas a tolerar bien las condiciones del clmarnal, y que fructifican espontanea y
tempranamente a inicios de la primavera, como easel deBromussp. Bullock (1958); Matthei
(1986); Pardo y Pizarro (2005 refieren a tres especies que fueron cultivadagiey se
encuentran hoy desaparecidas o asilvestradas, coamgo Bromus mangp teca Bromus
berterianu3 o lanco Bromus catharticus Para el caso del mangB.(mang9, sefalan que
habria constituido un centeno o avena para los MapuSin embargo, esta especie junto con la
teca B. berterianu¥ se habrian extinguido.

CONCLUSIONES

En sintesis, las especies mas empleadas en landdici@ Mapuche eran maiz; papa o patatas;
quinoa; aji y pimenténmango; la gramineB. mang porotos o fréjolegPhaseolus vulgar)s
poroto pallar Phaseolus lunatys madia Madia sativg; frutilla chilena Fragaria chilensi$;

una graminea que llamaban tedadtona grandis boldo Peamus boldgs yuyo Brassica
campestriy berro Nasturtium officinal® zapallo Cucurbita maximg calabazal(agenariasp.),

y lahui o lahueHKlerhetia lahuev.).
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ABSTRACT

The quality certifications that are carried oufriesh vegetables present a constant growth, due to
the increase in the demand of products that proeigeurity to the consumer. The quality
standards imply the guarantee of a basic, microgiodl, organoleptic and nutritional quality, in
addition to the specific category associated wita origin. Studies were carried out for the
certification of origin, given by the territory,iclate, soil and local knowledge. Vegetables such
as blue leek from Maquehue and chili pepper chumfrgoat are ancestral species with
nutritional quality and important for human healéimd the regulation of use and control of the
specific category associated with the origin isgdduo protect authentic and original vegetables.
Key words: certification, specific quality, blueele goat chilli pepper.

INTRODUCCION

Los consumidores de hortalizas frescas cada vegemxuna mayor calidad e inocuidad
representando nuevos retos a los productores aaguige les demanda una regulacién en los
estandares de calidad que utilizan para comeraiadias productos. Los estandares de calidad
consisten en una coleccion de especificacionescas;ntérminos, definiciones y principios de
clasificacion y etiquetado, incluyendo reglas dedicién establecidas o reguladas por la
autoridad (estandares) y/o sistemas de clasifinaoasados en atributos cuantificables (grados)
Arispe y Tapia (2007). Los estandares para hoaslconsisten en descriptores precisos para el
criterio que define la calidad del producto. Ellm®veen marcos comunes de referencia que
pueden ser usados como una base para las tramsscgiodisputas a ser resueltas por las
autoridades reguladoras. Es importante para la colad empresarial tener estos grados y
estandares que proveen uniformidad en la determmade la calidad del producto. Los
estandares de la industria deben ser establecmidsgpgrupos que producen el producto quienes
normalmente desean establecer un estandar pamaligctos que pueden ser mas altos que el
estandar oficial. Estos pueden ser voluntarios pasaproductores, pero aquellos que no
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participan en el programa pueden no recibir cidomseficios que son ofrecidos a los miembros
del grupo (Rushing, 2002).

Para proteger la salud y seguridad de los consuesdes fundamental la existencia de sistemas
nacionales de control de los alimentos, con el @ip de garantizar su inocuidad y calidad.
Debido al alto interés en la forma que se produeihoran, comercializan los alimentos y el
aumento de las exigencias de la poblacion (FAO ySOR003), las empresas tendran que invertir
para permanecer vigentes y alcanzar una alta datidaproducto; cuya evolucion y adaptacion
debe ser continua respecto a procesos productivaiamgerciales para mantener una posicion
competitiva en el mercado actual, que a largo piaftoira positivamente sobre la rentabilidad,
productividad y participacion en el mercado potgde los productores (Arribas, 2005).

A nivel nacional existen multiples entidades enades de desarrollar mecanismos que velan por
la produccién de productos de calidad, sanos euomdales como, ministerio, instituciones y
agencias. El Ministerio de Salud (MINSAL) es el amgado de fiscalizar a la industria
productora de alimentos, que cuenta con dos herrdas: el Reglamento Sanitario de los
Alimentos (RSA) y el Plan Regional de Salud PubjRRSP) (Raimann, 2008).

La Agencia Chilena de calidad e inocuidad alimeatdACHIPIA) es la comision asesora
presidencial dependiente del Ministerio de Agriatdt encargada de formular la Politica
Nacional de Calidad e Inocuidad Alimentaria, peieniio la coordinacion y articulacion entre
los organismos publicos, la industria alimentaz@nunidad cientifica, productores de alimentos
y los consumidores (OBIC, 2016).

El Instituto Nacional de Normalizacion (INN) es efganismo encargado del estudio y
preparacion de las normas técnicas siendo mientdthnade la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) y la Comision Panamericana denias Técnicas (COPANT) (INN, 2010).
Los estandares especificos de calidad asociadmsgah se han estudiado para el puerro azul,
que es una hortaliza perteneciente a la familidaédae, cuyo cultivo estd ampliamente
distribuido en Europa, Asia y América. En Chileceltivo del puerro alcanza aproximadamente
50 ha, las que se concentran mayoritariamente Bed#on de La Araucania. En la comuna de
Padre Las Casas, se obtiene el 53,6% del totabmedcile la superficie de produccién de esta
hortaliza, siendo la mayor superficie de puerrovelnpais la cultivada especificamente en la
zona de Maquehue. Por otra parte, el aji es um fdet la familia Solanaceae y del género
Capsicum el cual comprende una amplia diversidad de ajiglses y picantes que son
originarios del continente americano. Cinco esgesian comercialmente cultivad@apsicum
annuumL., Capsicum frutescenks., Capsicum baccaturh., Capsicum pubescer®. & P. y
Capsicum chinensgacq. Sin embargo, la espe€le annuumes la mas ampliamente conocida,
cultivada y de mayor importancia econdmica en taaidad. Se distinguen dos subespecies; la
primeraC. annuumvar. longumque corresponde al aji, el cual se encuentraipglmente en
Chile, y que se destaca por presentar frutos largogjostos, generalmente terminados en punta,
erectos o encorvados, dulces o picantes. La segGn@anuumvar. grossumgue incluye a los
pimentones o pimientas (Toquietaal, 2003). En Chile el cultivo se distribuye desadregion

de Tarapacéa a la Region de La Araucania, alcanzaamalcuperficie total cultivada de 1.290,94
ha segun el VII Censo Agropecuario y Forestal (IRE)7).
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El objetivo del presente estudio es conocer logiséqs especificos de calidad de dos hortalizas
frescas a reconocer y distinguir en la Regién déidaaicania.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el Laboratori@renatologia de la Escuela de Agronomia de
la Universidad Catolica de Temuco ubicado en elpzeamSan Juan Pablo 1l. Se bas6 en una
revision sobre las normas de calidad basica y @s@easociada al origen del puerro azul de
Maquehue Allium ampeloprasumvar. porrurm), con el apoyo del proyecto FIA PYT-2016-0414
y el aji Cacho de cabr&(annuunh con el apoyo del proyecto PYT-2014-0230 conrepfsito

de conocer los estandares de calidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cultivo del puerro en la localidad de Maquehes, llevado a cabo principalmente por
horticultores pertenecientes a la etnia Mapuchgub identifica los cultivos con un saber hacer
particular que ha sido transmitido de generacidorgemeracion dentro de la comunidad. Esta
hortaliza posee gran importancia tanto para logaltpres locales como para la comunidad,
debido a que es posible producir dos cultivos al aiendo una de las pocas verduras frescas de
consumo y venta en el periodo otofio-invierno, debal su capacidad de desarrollarse
Optimamente al aire libre en periodos de bajas ¢eatpras, siendo reconocida como una
hortaliza de invierno de alto valor nutricional gean consumo en la zona sur del pais. En el
Cuadro 1 se identifican los estandares especifieaslidad para el puerro azul.

Cuadro 1. Estandares especificos de calidad a distinguirglapuerro azul de Maquehue.

Parametro Caracteristica especifica de calidad

Longitud total de planta (cm) 85a95cm

Longitud de follaje (cm) 65a75cm

Ancho de lamina del follaje 5a7cm

Densidad y porte del follaje Intermedia - habitmeecto (1)

Longitud del fuste o falso tallo (cm) 10al5cm

Diametro del fuste (mm) 25 a 35 mm

Forma del falso tallo Cilindrico

Tendencia a formar bulbo Débil a moderado

Color follaje (segun tablas Munsell) Verde oscunerde azulado (verde oscuro, notas
Munsell =5 G 5/4 - 5BG 5/4; 5 G 5/6 — 5 BG 5/6)

Coloracion antocianica Presente, fuerte a moderada

Presentacion comercial Con hojas despuntadasrgisies

La zona de cultivo del puerro azul de Maquehuegmtasun clima muy singular, con bajas
temperaturas sumadas a un alto indice de humeanladiel se ve intensificado por la cercania a
dos cuencas de gran importancia para la region,ocsom los rios Cautin y Quepe. Esta
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proximidad a estos afluentes permite un rapidagjesite acceso a aguas de riego, permitiendo la
optimizacién y factibilidad de los cultivos.

El puerro azul de Maquehue se caracteriza por paeséares verdes oscuro a verdes azulado en
su follaje, atribuible a una sobreexpresion de@atinas en la planta completa debido al estrés
térmico experimentado en la zona de producciérmgue le otorga un gran valor nutricional;
ademas de una caracteristica organoléptica de détihcion para los consumidores. Esto,
sumado a la capacidad que posee este ecotipo ngaex Optimamente a las bajas temperaturas
de la region geogréfica en que se cultiva y ladasiga de post-cosecha convierten a este puerro
en un producto de calidad diferenciada, ampliameet®nocido y de preferencia entre
productores y consumidores locales.

El clima de la zona, con temperaturas medias asyaile debajo de la temperatura 6ptima de
crecimiento del puerro (13°C a 24°C para desarrefigetativo), sumado a la alta humedad
relativa presente en la zona, debido principalment localizacion, muy cercana a los rios
Quepe y Cautin, propician un microclima de condie®muy singulares que provocan un estrés
constante en las plantas de puerro, las que dabrddos procesos adaptativos fomentados por la
seleccion de semillas realizada hace mas de 50@itd®s productores locales, han generado
efectivas respuestas para disminuir el efecto éeletque este estrés provoca en los cultivos.
Existe gran cantidad de informacién bibliografiegspecto al aumento de las rutas biosintéticas
de antocianinas y distintos antioxidantes en sitm&s de estrés abiotico, o especificamente
térmico, para disminuir los aumentos significatidesradicales libres y sustancias oxidantes, en
distintas plantas de cultivo (Levitt, 1980; Chest al, 1994; Chalker-Scott, 1999; Shinozaki y
Yamaguchi-Shinozaki, 2000; Pennycoaiteal, 2005; Gill y Tuteja, 2010). Esto hace suponer
que la evidente coloracion azulada en el follajdéadeortaliza, que no es observable en puerros
cultivados en otras zonas de Chile, se debe spaesta adaptativa de los puerros cultivados en
este clima particular, aumentando la expresiomtiexadantes, especificamente antocianinas.
Por otra parte, el aji es un producto horticolavahte, no solamente debido a su color, sino
también por el valor alimenticio de sus frutos. a®trazones indicadas por consumidores
consideran al aji como un producto sano, de batoop producido por campesinos; ademas de
tener un 23% de aceptacion por los consumidoreem@d, disminuye el contenido graso y
energético de la dieta en el momento de la digestmpr lo cual los ajies acabaron
popularizandose en las dietas de todo el munda{Biay Escaff, 1998).

Dentro de su composicidon quimica, destaca su alitenaido de acido ascorbico, potasio, hierro
con valores de 128; 94; 1,2 mg 100 de producto fresco, respectivamente y de vitandina
526,00 Ul, también es importante el principio axtde los ajies, la capsaicina, responsable del
sabor picante, ubicada principalmente en la placgrgeptas. El contenido de capsaicina puede
variar entre las variedades del géné&apsicum presentando diferencias considerables en
pimiento, jalapefio, habanero, tabasco con valoged a@ 100, 2500 a 10000, 150000 a 325000,
50000 a 100000 grados scoville, respectivamentere8pecto, se sabe que un gen simple
dominante en el locus C determina la presencisseraua de pungencia. Otra de las propiedades
importantes de la capsaicina de esta especiecapéaidad antioxidante que posee, caracteristica
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tipica de frutas y verduras rojas. Esta propiedstd dada por ciertos compuestos de origen
natural llamados polifenoles (Surch y Lee, 1996).

Se ha postulado que el géne@apsicum exhibe considerables variaciones morfolégicas,
relacionadas especialmente con la forma, colornyai® del fruto, lo que puede deberse al
proceso de domesticacion a lo largo de miles dedafilas variedades del conjunto de taxa; lo
que condujo a la dispersion geografica de difesergepecies en poblaciones pequenfas,
fragmentadas, diseminadas en regiones ampliaginsti@ncia que incremento las posibilidades
de flujo genético entre las poblaciones domestegdas silvestres (Sousa y Maluf, 2003).

El aji “Cacho de cabra” dentro de los estandaresatidad que lo caracteriza presenta frutos
largos, relativamente delgados, encorvados y der ¢oio intenso a la madurez (Giaconi, y
Escaff, 1998). En La Region de La Araucania seultevado durante siglos, este ecotipo local de
aji, conservado por la etnia Mapuche para elab@made merkén, que se ha desarrollado en
superficies pequefas, con bajo nivel tecnologicmg elevada mano de obra, ocasionando una
baja oferta para el mercado en términos de renditosey volimenes cosechados. Proviene de
producciones de comunidades Mapuche ancestralesca@cteristicas diferenciadas de las
explotaciones artesanales, el cual se procesa qidemer un producto comercial de mayor
calidad, con identidad local, en funcion de sueanigtnico y ubicacion geografica (FIA, 2010).

CONCLUSION

Este estudio sienta las bases para obtener uno@otanto de calidad diferenciada y Unica en el
territorio para el puerro azul y el aji Cacho déraa Estas caracteristicas Unicas estan
determinadas por la zona geografica de productadm;ondiciones edafoclimaticas de su origen
geografico. En la Region de La Araucania ambascesphan presentado muy buenos resultados
de adaptabilidad y produccién con estandares d#ada inocuidad especificos para el consumo
como hortalizas frescas, de estacion fria parasd del puerro azul y calurosa, para el caso del
aji Cacho de cabra.
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