SIMIENTE

VOLUMEN 86 (3-4) JULIO-DICIEMBRE 2016

/ SOCIEDAD AGRONOMICA DE CHILE




SIMIENTE
Fundada el 1 de Octubre de 1942
Organo Oficial de Difusion de la Sociedad Agronémica de Chile

SIMIENTE se publica trimestralmente por la Sociedad Agrondmica de
Chile (SACH).

Los trabajos a presentar deben enviarse a:

Editor:

Mac Iver 120, Oficina 36, Santiago-Chile

Casilla 4109, Santiago-Chile

Fono: (56-2) 2638 48 81

Correo electrénico: sociedad.agronomica.chile@-gmail.com

La preparacién de los articulos debe cenirse a las "Normas de publicacién”
que aparecen en las paginas Il y IIL

Referencia bibliografica SIMIENTE

Se autoriza la reproduccion total o parcial de los trabajos publicados en
SIMIENTE, siempre que se cite debidamente la fuente y los autores
correspondientes.

La SACH no se responsabiliza por las declaraciones y opiniones publicadas
en SIMIENTE; ellas representan los puntos de vista de los autores de los
articulos y no necesariamente los de la Sociedad Agronémica de Chile. La
mencién de productos o marcas comerciales no implica su recomendacién
por la SACH.

Sociedad Agronomica de Chile

Fundada el 28 de agosto de 1910

Mac Iver 124), Oficina 36, Santiago-Chile

Casilla 4109, Santiago-Chile

Fono: (56-2) 2638 48 81

Correo electrénico: sociedad.agronomica.chile@ gmail.com

Disefio y Diagramacion:
Denisse Espinoza Aravena.

Consejo Directivo 2016

Consejo Directivo 2016

Presidente: Horst Berger S., Ing. Agronomo
Vicepresidenta: Paz Schachtebeck M., Ing. Agrénomo
Tesorero: Ximena Lopez. Ing. Agrénomo

Secretaria: Christel Oberpaur, Ing. Agr. M.Sc.

Consejeros:

Edmundo Acevedo H., Ing. Agr., Ph.D., M.S.
Jaime Montealegre a. Ing. Agr.

Maria Luisa Tapia F., Ing. Agr. M. Sc.
Patricio Almarza, Ing. Agr.

Peter Seemann, Ing. Agr., Dr.

Patricia Rojas, Ing. Agr.

Rina Acuiia R., Ing. Agr.

Pedro Calandra B., Bibliotecario.

ISSN: 0037-5403

Simiente 86(3-4): I-IV; 2016

SIMIENTE

Representante Legal
Horst Berger S.
Ingeniero Agrénomo
Presidente SACH

Editora
Maria Luisa Tapia F.
Ingeniero Agrénomo, M. Sc.

Editores asociados

Postcosecha y Agroindustria
Ljubica Galletti G., Ing. Agr.
Horst Berger S., Ing. Agr.
Maria Luisa Tapia F., Ing. Agr. M Sc.
Ana Cecilia Silveira, Ing. Agr. Dr.
Victor Hugo Escalona, Ing. Agr. Dr.

Cultivos y Hortalizas
Ximena Lopez, Ing. Agr.
Christel Oberpaur, Ing. Agr. M.Sc.
Maria Luisa Tapia F., Ing. Agr. M Sc.

Julio-Diciembre 2016


mailto:sociedad.agronomica.chile@,gmail.com
mailto:sociedad.agronomica.chile@,gmail.com

NORMAS DE PUBLICACION

SIMIENTE es el 6rgano oficial de difusién cientifica de la Sociedad Agrondmica de Chile en el que se da a conocer los
resultados de investigaciones cientificas en el ambito agropecuario, con el objeto de proporcionar informacién sobre el
desarrollo cientifico-tecnoldgico del sector.

Los articulos para publicar en SIMIENTE deben ser originales, es decir no pueden haber sido publicados previa o
simultaneamente en otra revista cientifica o técnica.

Los trabajos propuestos para publicacién deben enviarse en forma electrénica via correo electrénico o en CD y con cuatro
copias, escritas a espacio y medio, letra Arial 12, en papel tamafo carta al Editor de la revista SIMIENTE, Mac-Iver 120,
oficina 36. Santiago. Chile.

Una vez aceptado el trabajo, el (los) autor (es) deberan incorporar las sugerencias de los revisores y remitir CD o correo
electrénico, escrito con los procesadores de texto Word, a 1%; espacio, sin sangria. Las tablas y graficos deben enviarse en
archivos separados, senaldandose en el texto su ubicacién. Las fotos en blanco y negro, deben enviarse por separado,
adecuadamente identificadas, en papel brillante y en aplicacion de 12 x 18 cm.

Se recibiran trabajos para publicar en las siguientes secciones:

TRABAJOS DE INVESTIGACION, los cuales deben incluir los siguientes capitulos:

I. Resumen, que debe contener una condensacion de los objetivos, métodos, resultados y conclusiones principales.

II. Abstract, traduccion del Resumen al idioma inglés.

ITI. Palabras clave, cinco como maximo, no usadas en el Titulo, que sirven como indices identifica torios. Puede incluirse
nombres comunes y cientificos de especies, sustancias, tecnologias, etc.

IV. Introduccidn, revisién bibliografica concisa, donde se indicara el objetivo e hipdtesis de la investigacion y su relacion
con otros trabajos relevantes (propios o de otros autores)

V. Materiales y Métodos, descripcion concisa de los materiales y Métodos usados en la investigacién; si las técnicas o
procedimientos han sido publicados anteriormente, mencionar sélo sus fuentes bibliograficas e incluir detalles que
representan modificaciones sustanciales del procedimiento original.

VI. Resultados. Se presentaran, en lo posible, en Tablas y/o Figuras, que deberan ser reemplazadas, cuando corresponda,
por analisis estadistico, evitando la repeticion y seleccionando la forma que en cada caso resulte adecuada para la
mejor interpretacion de los resultados.

VII. Discusion. Debe ser breve y restringirse a los aspectos significativos del trabajo. En caso que, a juicio de los autores, la
naturaleza del trabajo lo permita, los Resultados y la Discusién pueden presentarse en conjunto, bajo el titulo general
de Resultados y Discusion.

VIII. Literatura citada. Listado alfabético de las referencias bibliograficas utilizadas, (ver ejemplos en Normas de Estilo).

NOTAS TECNICAS. La estructura no esta sujeta a lo estableado para los trabajos de investigacion, por tratarse de notas
cortas sobre avances de investigaciones, determinacion de especies, descripcién de métodos de investigacion, etc. Sin
embargo, debe incluir un Resumen, un Abstract y la Literatura Citada.

REVISIONES BIBLIOGRAFICAS. Trabajos de investigacién Bibliogréfica en la especialidad del autor y estructura libre.
Debe incluir Resumen y Literatura Citada.

PUNTOS DE VISTA. Comprende articulos cortos de material de actualidad, revisiones de libros de reciente publicacién,
asistencia a Congresos, reuniones cientificas e indices de Revistas. Deben incluir Literatura Citada.

Ademas, SIMIENTE publicara los trabajos que se presenten en los Simposios o como trabajos libres de los Congresos de la
SACH, u otras agrupaciones asociadas a la misma. Los Simposios y los trabajos de estructura libre, deben contener Resumen,
Abstract y Literatura Citada, y los Resimenes deben contener una condensacion informativa de los métodos, resultados y
conclusiones principales, sefialando cuando corresponda, la fuente de financiamiento.
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NORMAS DE ESTILO
Titulo (espafiol e inglés).Descripcion concisa y tmnica del contenido del articulo. El Titulo contendra el superindice (1) de
llamada de pie de pagina para indicar agradecimiento y /o fuente de financiamiento.
Autor (es). Se indicara nombre y apellido paterno completos e inicial del apellido materno. Con pie de pagina se debe indicar
la o las instituciones a las cuales pertenecen, incluyendo las direcciones postal v electrénica completas.
Encabezamientos de las secciones. Los encabezamientos de primera, segundo, tercer o cuarto orden deben ser facilmente
distinguibles y no numerados.
Tablas. Deben escribirse a un espacio. El titulo de cada Cuadro y Figura, en espafiol e inglés, debe indicar su contenido de tal
forma, que no se requiera explicaciones adicionales en el texto. Los encabezamientos de filas y columnas, como el pie de
pagina, deben ser auto explicativos. Use superindices numéricos para identificar los pies de pagina de las tablas. Use letras
minusculas para indicar diferencias significativas o separaciones de medias. Indique asimismo el nivel de probabilidad.
Figuras. Indique correlativamente todas las figuras (graficos, figuras y fotografias). Las leyendas deben ser claras y concisas.
El titulo de cada figura, en espafiol e inglés, debe indicar su contenido de tal forma, que no se requiera explicaciones
adicionales en el texto. Por razones de espacio, el Comité Editor se reserva el derecho de incluir o no las fotografias. Los
dibujos graficos deben ser originales, hechos sobre papel blanco. Ademas de las figuras en pape! se solicita enviar figuras en
version electronica, formato TIFF o JPG de las siguientes resoluciones: figuras en blanco v negro minimo 600 dpi, las lineas
no deben ser mas finas que 0.25 pts, los rellenos deben tener una densidad de por lo menos 10 % y las fotografias electrénicas
deben tener resoluciones minimas de 300 dpi. Resoluciones menores afectan la calidad de la impresion. Las fotografias no
electrénicas deben ser claras, brillantes y montadas sobre una cartulina.
Figuras o fotografias en colores se podran publicar con cargo al autor. En blanco y negro se publicaran sin costo.
Evite duplicidad de informacién en el texto, tablas y figuras.
Nombres cientificos y palabras latinas. Deben escribirse utilizando el estilo cursivo de la fuente empleada.
Nombres comerciales y marcas. Estos nombres, de corta permanencia, deben ser evitados en el texto o referidos entre
paréntesis o como llamada de pie de pagina. Use siempre el nombre técnico del ingrediente activo, férmula quimica, pureza
y / solvente. Los nombres registrados deben ser seguidos por R la primera vez que se cita en el Resumen y texto.
Abreviaturas y Sistema Métrico. Se debe usar el Sistema Internacional de Medidas y sus abreviaturas aceptadas. En caso de
utilizarse siglas poco comunes, deberan indicarse completas la primera ve/ que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis.
Todas las abreviaturas y siglas se usan sin punto.
Apéndices. Material informativo suplementario debe ser agregado como Apéndice y colocado antes de la Literatura Citada.
Literatura Citada.
Las referencias a libros, articulos, informes técnicos o trabajos de congresos o talleres deben ser listados en orden alfabético,
al final del trabajo. Articulos no publicados, opiniones expertas no se incluyen en listado alfabético pero se pueden
mencionar en el texto como comunicaciones personales indicando el nombre de autor. Es responsabilidad del autor obtener
los permisos necesarios para citar trabajos no publicados
Ejemplos de citas:
Referencias. En el texto, las referencias deberan citarse entre paréntesis (Trivifio y Riveros, 1985) o Astorga (1977), segtin sea
el caso. Si son mas de dos autores, citar el primer autor y et al.,, seguido del afio, por ejemplo (Carrillo et al., 1994) Las
referencias no publicadas o comunicaciones personales deben insertarse en el texto, indicando dicha condicién en llamada de
pie de pagina.
Las referencias deben colocarse en orden alfabético en la seccién Literatura Citada, de acuerdo a los siguientes ejemplos:
Articulo en Revista: WITHERS. L.A. 1993. In vitro storage and plant genetic conservation (Germplasm). Span. Pio-; 26(2): 72-
74.
Libro: ALLARD, R.W. 1975. Principios de la mejora genética de plantas. 2YEd. Omega. Barcelona, Espana. 325 p.
Capitulo de Libro: WARSON, LA. 1970. The utilization of wild species in the breeding of cultivafed crops resistant lo plant
pathogens. Pags., 441-457. In Frankel, O.H (ed.). Genetic resource in plants. Blackwell Scien tifie Publ. California. 360 p.
Tesis: Martinez M.F. 1978. Adaptacién, rendimiento y estudio de caracteres en dos géneros de maiz, Tesis para optar al titulo
de Ingeniero Agréonomo. Santiago, Chile. Fac.de Cs. Agrarias y Forestales. 100 p.
Boletines: LOPEZ, G. 1976. El garbanzo, un cultivo importante en México. Folleto de Divulgacion INIA 56.
Abstract: SALINAS, ]. 1995. Biologia de Heliothis zea. Simiente 66(4): 3 (Abstr.).
Pruebas
Al autor principal se le enviaran las pruebas de imprenta por correo electrénico. Se espera respuesta con o sin correcciones
dentro de las siguientes 96 horas. Sélo se podran hacer correcciones menores y enviarlas en un correo electrénico adjunto. No
modificar archivo enviado. Si fuera necesario correcciones mas extensas enviarlas claramente identificadas en el archivo.
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CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS DE IV GAMA

Diezma Iglesias, Belén!
"Universidad Politécnica de Madrid. Dpto. Ingenieria Agroforestal. Laboratorio de Propiedades Fisicas y Técnicas
Avanzadas en Agrolimentacién (LPF_TAGRALIA). E.T.S.I. Agrénomos, Avda. Complutense s/n, 28040 Madrid,
Espana. belen.diezma@upm.es

RESUMEN

La produccién de frutas y hortalizas de IV gama
implica la eliminacidon de su proteccion contra la
deshidratacién y la contaminacién y potencia los
procesos de oxidacién y respiracion, lo que
contribuye a acelerar el deterioro de la calidad
sensorial del producto y a reducir su vida util. El
control de microrganismos solo es posible con
una higienizacion muy estricta durante las
etapas de elaboracion y una adecuada
conservacion en atmodsfera modificada en
condiciones de refrigeracion. La calidad de los
productos vegetales listos para consumir es el
resultado de una combinacién compleja de
atributos. Algunos relativos a la calidad
organoléptica como son la apariencia, la textura,
el olor y el sabor, y otros relativos a la calidad
nutricional y a la seguridad alimentaria. Es en
este ultimo aspecto en el que se centran las
principales normas y regulaciones que afectan a
la produccidn, distribucion y venta de los
productos vegetales IV gama. En este trabajo se
presentan, aun no pretendiendo una revision
exhaustiva, estas normas y regulaciones, que
establecen los limites microbianos admisibles en
las distintas etapas de vida 1util del producto y
dan pautas a seguir a lo largo del proceso de
elaboracion de productos IV gama.

Palabras clave: calidad organoléptica, seguridad
alimentaria, guias de buenas practicas,
estindares de calidad privados, codex
alimentarius
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ABSTRACT

The production of fresh cut fruit and vegetables
involves removing their protection against
dehydration and contamination and enhances
the processes of oxidation and breathing, which
helps accelerate the deterioration of the sensory
quality of the product and reduce its shelf life.
The control of microorganisms is only possible
with a very strict hygienization during the
processing steps and appropriate packaging in
modified atmosphere under refrigeration. The
quality of vegetables ready to eat is the result of
a complex combination of attributes. Some
related to the organoleptic quality such as
appearance, texture, smell and taste, and others
relating to nutritional quality and food safety. It
is this latter aspect that the main standards and
regulations affecting production, distribution
and sale of fresh cut products focus. In this work
are presented, not even pretending to an
exhaustive review, these standards and
regulations, which establish the permissible
microbial limits in the different stages of product
life and give guidelines to follow throughout the
process of developing fresh cut products.

Keywords: organoleptic quality, food safety,

good practice guidelines, private quality
standards, codex alimentarius
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INTRODUCCION

La definicion y las condiciones basicas segun
Escalona y Luchsinger (2008) los productos de
IV Gama son vegetales, frutas y hortalizas
frescos sin tratamiento térmico, preparados,
lavados y envasados que han podido ser objeto
de troceado, corte o cualquier otra operacion
relativa a la integridad fisica del producto, listos
para consumir o cocinar y destinados al
consumo humano. El producto mantiene sus
propiedades naturales y frescas, con la
diferencia de que viene lavado, troceado y
envasado, sin incorporar ningdn tipo de aditivo
ni conservante, y exige como requisito
imprescindible el mantenimiento de la cadena
de frio para su perfecta conservacion
presentando una fecha de caducidad en torno a
los 7 dias.

Se suele decir que el proceso de fabricaciéon de
frutas y hortalizas de IV Gama comienza en el
campo, donde se ha de obtener una materia
prima en las mejores condiciones higiénicas, sin
residuos de agroquimicos y en el momento
optimo de madurez, asegurando asi un punto de
partida adecuado en el posterior proceso de
manipulacion del producto. Desde el punto de
vista industrial, el proceso comienza con la
recepcion y el almacenamiento de frutas y
hortalizas en las plantas de tratamiento, donde
la seleccion de la parte dptima, operacion que
suele realizarse de manera manual, puede
suponer una pérdida del 20 al 70% del producto.
El lavado se realiza habitualmente en dos fases
intensivas, con el fin de eliminar la suciedad del
campo. Se emplea agua fria que debe estar
sometida continuamente a estrictos controles de
seguridad. El secado superficial es fundamental
para la conservacién del producto, pero ha de
realizarse con sumo cuidado ya que un secado
excesivamente rapido podria dafar el producto.
El pesado y envasado de los productos troceados
es la fase final del proceso.
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Los alimentos de cuarta gama se envasan en
atmosferas modificadas, una técnica mediante la
cual se modifica la composicién gaseosa de la
atmosfera a la que esta sometido el producto,
disminuyendo la concentracién de oxigeno en el
interior del envase. De esta manera se logra
reducir la velocidad de respiracion del vegetal
sin que se deteriore. En cada caso, y en funcién
del producto, se busca el envase mas adecuado,
que incluye desde bolsas a barquetas, tarrinas o
bandejas. Siempre son envases transparentes
para que el consumidor pueda evaluar el estado
del producto. El almacenamiento se realiza en
condiciones de refrigeracion hasta su consumo.
La temperatura a la que tiene que estar el
producto en todo el proceso, desde que se
recolecta la materia prima hasta la colocacién en
el punto de venta debe oscilar entre 1 y 4 grados.

LOS CONDICIONANTES DE LOS
PRODUCTOS IV GAMA

Las frutas y hortalizas frescas listas para
consumir son el resultado de extender la cadena
de produccién tradicional de frutas y hortalizas,
trasladando tareas que antes realizaba el
consumidor al sector productor, de quien
dependen los nuevos métodos de produccion y
la logistica del transporte y la distribucion. La
produccién de este tipo de alimentos no solo
requiere etapas adicionales en el proceso sino
que precisa también de medidas de higiene mas
exhaustivas.

La preparacion de los productos de IV gama
elimina su  proteccion  natural  contra
deshidratacion y contaminacion; la operacion de
cortado incrementa la superficie de contacto
entre el producto y el oxigeno, aumenta la
respiracion, acelera las reacciones de oxidacion
enzimaticas, e incrementa la liberacion de agua 'y
sustancias nutritivas, constituyendo un ambiente
ideal para la proliferacion de organismos
indeseables. Todo lo anterior contribuye a
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acelerar el deterioro de la calidad sensorial del
producto y a reducir su vida util.

No debe olvidarse que, en las etapas de
elaboracion de los productos vegetales de IV
gama, no se emplean procedimientos que
puedan garantizar la asepsia completa, como
seria la aplicacién de tratamientos térmicos. Por
tanto, el control de los microorganismos solo
podra conseguirse mediante una higienizacién
muy estricta durante las etapas de elaboracion y
una adecuada conservacion en atmdsfera
modificada en condiciones de refrigeracion. Hay
que considerar también que estos tratamientos
de higienizaciéon han de no comprometer la
calidad organoléptica del producto, que debe
asimilarse a la del producto original entero. Por
todo ello la produccion de productos IV gama
requiere acentuar los niveles de control con
respecto a los existentes en la produccién y
comercializacion de frutas y hortalizas,
especialmente en las primeras etapas de la
produccién donde los agentes contaminantes
pueden ser numerosos y dificiles de eliminar.

LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS IV
GAMA

La calidad de los productos vegetales listos para
consumir es el resultado de una combinacién
compleja de atributos. Algunos relativos a la
calidad organoléptica como son la apariencia, la
textura, el olor y el sabor, y otros relativos a la
calidad nutricional y a la seguridad alimentaria
(Francis et al., 2012).

Los sintomas del deterioro de estos productos
incluyen alteraciones del color, aparicién de
pardeamientos oxidativos en las superficies
cortadas, flaccidez como resultado de la
deshidrataciéon y pérdidas del valor nutricional.
Por otra parte, como se ha mencionado
anteriormente, estos tejidos vegetales son un
buen sustrato para los microorganimos,
incluyendo tanto especies alterantes como

Simiente 86(3-4):1-8

especies patdgenas. Entre estas tltimas las mads
preocupantes  son  Listeria = monocytogenes,
Escherichia coli sobre todo O157:H7, y Salmonella

spp.

En este documento se trataran principalmente
los procedimientos relativos a la prevencion de
contaminaciones microbioldgicas y/o con
residuos quimicos o fisicos, mediante una
aproximaciéon a las principales normas y
regulaciones que afectan a la produccion,
distribucion y venta de los productos vegetales
IV gama, ain no pretendiendo una revision
exhaustiva de las mismas.

ALGUNAS LEGISLACIONES DE
APLICACION

Es oportuno diferenciar entre las legislaciones y
regulaciones vinculantes y otros instrumentos de
caracter voluntario, como son las guias de
buenas practicas que siguen los actores del
sector a lo largo de la cadena de produccion. En
la practica, ambos tipos de instrumentos
conviven y es frecuente que los instrumentos
legalmente vinculantes tomen lo esencial de
procedimientos voluntarios, como las guias de
buenas practicas, y lo incorporen como ley. El
resultado practico son unas colecciones de
normas, con caracter voluntario 0 vinculante,
nacionales ¢ internacionales, publicas ¢
privadas, con las que conviene estar
familiarizado (Martin-Belloso et al., 2011).

El Codex Alimentarius puede considerarse el
conjunto de normas no vinculantes por
excelencia, estando en su esencia la vocacion de
posibilitar consensos que permitan la adopcion
de sus normas a nivel internacional. Hay tres
textos del Codex de aplicacion en los productos
vegetales de IV gama: “Cddigo Internacional
Recomendado de Practicas- Principios Generales
de Higiene de los Alimentos” (CAC/RCP 1-
1969), publicado en su primera version en 1969 y
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que constituye el documento bdsico sobre
higiene de alimentos a nivel mundial; mas
especificamente la Comisiéon del Codex
Alimentarius publicé el “Codigo de Practicas de
higiene para las frutas y hortalizas frescas”
(CAC/RCP 53-2003; FAO, 2003), en el que se
incluye un anexo (Anexo I) sobre frutas y
hortalizas precortadas listas para el consumo. La
US. Food and Drug Administration (FDA)
presenta un documento analogo, “Analysis and
Evaluation of Preventive Control Measures for
the Control and Reduction/Elimination of
Microbial Hazards on Fresh and Fresh-cut
Produce” (2001), en el que se identifican los
riesgos potenciales y se revisan los métodos de
intervencion ~ para  reducir los  riesgos
microbioldgicos en estos productos. La FDA
establecio en 2008 las recomendaciones para la
industria “Guide to Minimize Microbial Food
Safety Hazards of Fresh-Cut Fruits and
Vegetables”, que no son obligatorias.

El Anexo I del CAC/RCP 53-2003 se ocupa de las
buenas practicas de fabricacion (BPF) en todas
las etapas que intervienen en la produccion,
desde la recepcion de las materias primas hasta
la distribucion de los productos terminados,
proporcionando un marco general de
recomendaciones para ser adoptadas de manera
uniforme por el sector. En el proyecto de diseno
de la planta de IV gama debe considerar los
Principios Generales de Higiene de los
Alimentos y el Cddigo de Practicas de Higiene
para Frutas y Hortalizas Frescas. Su objetivo
principal es la identificacion de BPF que ayuden
a controlar los peligros microbioldgicos, fisicos y
quimicos. El Anejo resalta medidas de control
relativas a las instalaciones, programas de
capacitacion de personal asi como el
mantenimiento de registros durante la
fabricacion y el almacenamiento del producto.

Aspectos incluidos en el Anexo I CAC/RCP 53-
2003:

Simiente 86(3-4):1-8

v Las materias primas han de ser
inspeccionadas en recepcién para eliminar
peligros fisicos (restos animales o vegetales,
metales o materias extrafias).

v El agua utilizada para el enjuague final
debe ser potable.
v El riesgo de contaminacion durante los

procesos de corte, rebanado o picado debe
minimizarse y deben lavarse los productos una
vez cortados.

v En el proceso de lavado el agua debe
cambiarse con frecuencia suficiente para evitar
acumulacion  de organica y
contaminaciones cruzadas; cuando proceda
deberdn emplearse agentes antimicrobianos,

materia

verificando que los residuos quimicos no
exceden los niveles permitidos.

v El producto debe mantenerse en
almacenamiento en frio en todas las fases
v Los registros con informacién precisa

sobre el producto y los controles de las
operaciones deben mantenerse mas alla de la
vida 1util del producto: registros de los
proveedores, registros de la calidad del agua y
su abastecimiento, registro de la vigilancia y
mantenimiento del equipo...

v Los programas de capacitacion del
personal deben contemplar los sistemas de
envasado,
contaminacion o proliferacion microbioldgica
que entranan y la importancia del control de la
temperatura y las BPF.

incluidos  los  riesgos  de

En lo que a normas y leyes vinculantes se refiere
yendo de lo mds general a lo especifico, en la
Unién Europea hay que mencionar: a) el
Reglamento CE 178/2002 que refuerza las
normas aplicables a la seguridad de los
alimentos que circulan en el mercado interior,
establece un marco de control y de seguimiento
de la produccion, de prevencion y de gestion del
riesgo, y crea, asimismo, la Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA) que constituye
la referencia para el control y la evaluacion
cientifica de los alimentos; el Articulo 14
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establece los criterios para considerar un
alimento no seguro (nocivo o no apto para
consumo). b) Reglamento CE 852/2004 relativo a
la higiene de los productos alimenticios, que
establece las prescripciones basicas para todos
los niveles de la cadena alimentaria
distinguiendo entre produccion primaria y el
resto de operadores, obliga a éstos a establecer y
poner en marcha programas y procedimientos
de seguridad alimentaria basados en los
principios de analisis de peligros y puntos de
control critico (APPCC) y sefiala aspectos sobre
los que se desarrollan normas especificas
(controles oficiales, criterios microbioldgicos en
alimentos...). Los sistemas APPCC persiguen
garantizar la seguridad microbioldgica de los
alimentos mediante el control de todo el proceso

de elaboracion. c) El Reglamente CE 1441/2007

Cuadro 1. Criterios microbioldgicos para la supervision de frutas

que modifica el Reglamento CE 2073/2005
relativo a los criterios microbiologicos aplicables
a los productos alimenticios, y que en lo que
refiere a frutas y hortalizas troceadas (listas para
el consumo) exige ausencia de: Salmonella en 25 g
durante toda la vida util del producto.

En Espafia la Federacion Espafiola de
Asociaciones de Productores Exportadores de
Frutas, Hortalizas, Flores y Plantas
(FEPEX, 2012), una organizacién sectorial, de
caracter privado, en su Guia de Buenas Practica
de Produccion Frutas y Hortalizas Preparadas
adopta y adapta los requisitos de los
Reglamentos CE en cuanto a la calidad
microbioldgica, segin la Cuadro 1.

vivas

hortalizas preparadas.

Guia Buenas Practicas de Produccion Frutas y Hortalizas Preparada;
V.

Requisitos

7.4 Criterios microbiologicos (2.3)

Los productos acogidos a la presente Guia deben cumplir 1as siguientes normas microbiolgicas [24]:
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. . Plan de toma de muestras Limites " I
Microorganismos Fase en la que se aplica el criterio
n c m M
Escherichia coli 5 2 10°ufelg | 10°ufesg Praceso de elaboracion
Salmonelia 5 0 Ausencia/ 259 Productos comercializades durante su vida Util
5 o 100 ufcfg“] Productos comercializados durante su vida 0til
Listeria monocytogenas Antes de | alment i
@ tes de que el aimento haya dejado el confrol inmediato del
5 0 Ausencial 259 explotador de la empresa alimentaria que lo ha producido
en donde:

n = nimero de unidades que componen la muestra.

©=numero de unidades de la muestra con valores superiores a m o comprendidos entre my M.

m = valor umbral del n® de bacterias. El resultado se considerara satisfactorio si todas las unidades que componen la muestra tienen un n® de bacterias menor o
igualam.

M = valor limite del n° de bacterias. El resultado se considerara no satisfactorio si una o mas unidades de la muestra ienen un n® de bacterias igual o superior a
M.

" Este criterio se aplica si el fabricante puede demostrar, a satisfaccion de |a autoridad competente, que el producto no superara el limite de 100 ufe/g durante su vida Gtil. £l

explotador podra fijar limites intermedios durante el proceso que deberian ser lo suficientemente bajos para garantizar gue no se supere el limite de 100 ufe/g al final de la
vida Gtil.

%) Este criterio ee aplica a los productos antes de que hayan abandonado el control inmediato del explotador de la empresa alimentaria cuando éste no pueda demostrar, a
satisfaceion de la autoridad competente, que el producto no superaré el limite de 100 cfg/g durante su vida il

Los limites indicados se refieren a cada muestra analizada. Los de k L la calidad mic ica del lote {proceso) analizado.
L. monocytogenes en alimentos listos para el consumo que puedan permitir el desamollo de L. monocytogenes antes de que el alimento haya dejado el control inmediato del
explotador de |a empresa alimentaria que los haya producido, cuando no pueda demostrar que el producto no superard el limite de 100 ufe/g durante su vida (il
- zafisfactorio, si todos los valores observados indican ausencia de la bacteria,
- insatisfactorio, si se detecta la presencia de la bacteria en cualquiera de las muestras.
Salmonella en diferentes categorias de productos alimenticios:
- safisfactorio, si todos los valores observades indican ausencia de la bacteria,
- insatisfactorio, si se detecta la presencia de la bacteria en cualquiera de las muestras.
Escherichia coli en frutas y hortalizas troceadas (listas para el consumo) y en zumos de frutas y horfalizas no pasteurizados (listos para el consumo):
- safisfactorio, si todos los valores observados son s m,
- aceptable, si un maximo de ¢in valores s encuentran entre m y My el resto de los valores observades son <m,
- insatisfactorio, si une o varios valores cbeervados son > M @ mas de ¢/n valores se encuentran entre my M.

Pag. 26 - COMITE DE FRUTAS Y HORTALIZAS PREPARADAS DE FEPEX

Fuente: Fepex, 2012.
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En lo que a los riesgos de contaminacion fisica y
quimica de los productos refiere, la misma Guia
de Buenas Practicas recomienda realizar
auditorias regulares del estado de Ilas
instalaciones para identificar riesgos potenciales
de contaminacion, asegurando las acciones que
minimicen dichos riesgos. A este respecto se
senalan también los siguientes requisitos:
v Instalaciones apropiadas para el control y
el almacenamiento de los productos quimicos.
v Procedimientos  escritos  para la
manipulacion de las roturas de cristal o
plastico duro en las dreas de materias primas,
preparacion, procesamiento, envasado 'y
almacenamiento, con el fin de asegurar que se
toman las precauciones necesarias.
v Detectores de metales que se utilicen
para el control de todas las unidades de
producto terminado, y con unos limites de
deteccion adecuados teniendo en cuenta la
naturaleza del producto, la ubicacién del
detector y todos los demas factores que
influyan sobre la sensibilidad del detector. El
detector de metales debe incorporar una
alarma, un sistema de parada o un dispositivo
automatico de rechazo para indicar Ila
presencia de metal. Debe estar disponible un
procedimiento que especifique las acciones a
realizar en caso de deteccion positiva,
incluyendo las de comunicacién, aislamiento y
re-inspeccion de las unidades producidas
desde el ultimo ensayo de aceptacidn, asi como
procedimientos para la operacién, observacion
rutinaria y verificacion de los detectores de
metales.

ESTANDARES INTERNACIONALES
PRIVADOS

Durante las dos ultimas décadas, junto con la
aparicion de numerosos estandares y normas
publicos, cuyo principal objetivo es el
aseguramiento de la calidad y la seguridad de
los alimentos, han surgido estdndares privados,
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que a menudo persiguen también objetivos
comerciales, sociales, medioambientales... y que
son promovidos por
empresariales, de consumidores, organismos no
gubernamentales, etc. La implantacion de estos
sistemas supone cumplir con los requisitos de

organizaciones

acuerdo a las necesidades de los clientes y
consumidores, lo que puede mejorar la
comercializacion de los productos al ser la tinica
via para introducir los productos en algunos
canales comerciales. Estos estdndares estan bien
representados por cuatro ejemplos:
v GLOBALGAP, Global Partnership for
Good Agricultural
(www.globalgap.org), es un organismo
privado internacional que establece normas a
través de las cuales se pueden certificar
productos en todo el mundo. Esta asociacion
surgid para dar confianza al consumidor sobre
cémo se lleva a cabo la produccion agricola y

Practice

ganadera, minimizando el impacto perjudicial
en el medio ambiente, reduciendo el uso de
pesticidas y quimicos y
estableciendo condiciones saludables para los
trabajadores.

v BRC, British Retail
www.brcglobalstandards.com, es la norma
exigida por distribuidores y minoristas
britdnicos cuya finalidad es asegurar que sus

elementos

Consortium

proveedores cumplen con los requisitos que
garantizan la seguridad alimentaria.

v IFS, International Food Standard, es una
norma creada por grandes empresas de
distribucion alemanas y francesas que regula
los sistemas de gestion de la calidad en
empresas del sector de la alimentacién con el
objetivo de lograr la maxima seguridad en los
procesos de fabricacion y/o manipulacion de
alimentos.

v SQF, Safe Quality Food
(http://www.sgfi.com/standards/) desarrollado
en Australia, es internacionalmente aceptado, y
persigue el aseguramiento de la calidad y la
seguridad a lo largo de toda la cadena, desde la
produccion hasta el detallista.
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Aunque la implantacion de estos estandares
supone avances en el aseguramiento de la
seguridad plantea
inconvenientes. En lo que refiere a los productos
de frutas y verduras minimamente procesados,
cabe suponer dificultades en las industrias

alimentaria, también

menos tecnificadas para alcanzar las exigencias
de estas certificaciones, lo que unido a los costes
de acreditacion, puede excluir de los mismos a
un porcentaje importante de pequenas
empresas.

NORMAS GENERICAS DE GESTION DE LA
CALIDAD

La mnorma ISO 9001:2008 establece los
requerimientos de un sistema de gestion de la
calidad y es el tnico estandar de la familia ISO
900 que se puede certificar; es aplicable a
cualquier tipo de organizaciéon. La norma ISO
9001:2008 promueve la adopcion de un enfoque
basado en procesos, y propone el empleo del
ciclo PHVA que comprende las fases de
planificar, hacer, verificar y actuar. Todas las
actividades de la organizacion deben recogerse
en procedimientos en los que se designan
responsabilidades y se describen claramente los
procesos. Pero, aunque persigue la deteccion de
productos
insuficiente para garantizar un alimento seguro
al mercado. Por ello, y manteniendo la filosofia
de las normas ISO de gestion, en 2005 aparece la
ISO 22000, especificamente desarrollada para la
implementacion de sistemas de gestion de la

defectuosos, es claramente

inocuidad de los alimentos en cualquier
organizacion de la cadena alimentaria. La norma
integra los principios del sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control y las
etapas de aplicacién desarrollados por la
Comision del Codex Alimentarius. Por medio de
requisitos auditables, combina el plan de
APPCC con programas de buenas practicas. La
ISO 22000 combina los procedimientos de
gestion de ISO 9000, la comunicacién interactiva
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a lo largo de la cadena, el mantenimiento de
unas instalaciones apropiadas, el manejo de un
APPCC y un programa de buenas practicas, para
dar satisfaccion tanto a los
clientes/consumidores como a las autoridades
competentes.
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SENSIBILIDAD DE GENOTIPOS DE LUPINO AL LIXIVIADO DE RASTROJOS DE TRIGO
(Triticum aestioum L.)

Sensibility of lupin genotipes to lixiviates of wheat (Triticum aestivum L.) straw

Silva, P., Becerra, M. y Acevedo, E.
Laboratorio de Relacién Suelo-Agua-Planta. Facultad de Ciencias Agrondmicas. Universidad de Chile.
Casilla 1004. Santiago. Chile. E-mail: psilva@uchile.cl

RESUMEN

La descomposicion de rastrojos de cultivos en el
campo libera metabolitos secundarios que tienen
efectos alelopaticos sobre otras plantas; asi, la
presencia de rastrojos de trigo sobre el suelo
provoca problemas de establecimiento en el
cultivo de lupino. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar la variabilidad intra e interespecifica
de dos especies cultivadas del género Lupinus al
extracto de rastrojo de trigo, durante la
germinacion y crecimiento inicial de la plantula.
Para ello se embebi6 semilla de siete genotipos
de L. albus y nueve genotipos de L. angustifolius
con concentraciones de 0, 23, 47 y 70 g de
rastrojo de trigo L. El disefio experimental fue
de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. A los diez dias de embebida la
semilla se evalud la capacidad germinativa, la
velocidad mdaxima de germinacion (VM), la
longitud de radicula (LR), longitud de hipocotilo
(LH), peso fresco de radicula, peso fresco de
hipocotilo, la relacion LR/LH y la longitud de
plantula. Hubo diferencia interespecifica en la
respuesta a los extractos de rastrojo de trigo
entre L. albus y L. angustifolius, observandose una
mayor sensibilidad en L. angustifolius. Se
encontraron diferencias intraespecificas al
extracto de rastrojo de trigo en ambas especies.
Solo en L. angustifolius se observo interaccion
entre genotipo y concentracion de extracto de
rastrojo. Se identificd tres criterios de seleccion;
velocidad maxima de germinacién, capacidad
germinativa y longitud de hipocotilo.
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Palabras clave: L. angustifolius, L. albus,
velocidad maxima de germinacion, longitud de
hipocotilo, alelopatia

ABSTRACT

The decomposition of crop residues in the field
releases secondary metabolites that have
allelopathic effects on other plants; thus, the
presence of wheat stubble on the ground causes
problems in the establishment of the lupine crop.
The aim of this study was to characterize the
intra- and interspecific variability of two
cultivated species of the genus Lupinus to the
extract of wheat stubble, during germination
and early seedling growth. For this, seed of
seven genotypes of L. albus and of nine L.
angustifolius were soaked in concentrations of 0,
23, 47 and 70 g of wheat stubble L-1. The
experimental design was randomized complete
block with four replications. After ten days of
seed imbibition the seed germination capacity,
the maximum germination (VM), radicle length
(LR), hypocotyl length (LH), fresh weight of
radicle, fresh weight of hypocotyl, the ratio was
evaluated LR/LH and the length of seedling
were evaluated. There were interspecific
differences in response to the wheat stubble
extracts between L. albus and L. angustifolius, the
latter showing a greater sensitivity. Intraspecific
differences to the wheat stubble extract in both
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species was found. An interaction between
genotype and stubble extract concentration was
observed in L. angustifolius only. Three selection
criteria were identified; maximum germination,
germination capacity and hypocotyl length.

Keywords: L. angustifolius, L. albus, maximun
germination, hypocotyls length, allelophaty

INTRODUCCION

El lupino se siembra en Chile en el valle central y
precordillera entre los paralelos 38° y 40° Sur en
rotacion después de trigo (Silva et al., 2005). En
esta zona, de clima mediterrdneo, se ha
observado efecto inhibitorio en el
establecimiento y rendimiento cuando se
siembra en otofio en cero labranza (CL) después
de trigo (Vidal y Troncoso, 2003). En CL, con
rastrojos sobre el suelo, los cultivos germinan
proximos al residuo en descomposicién del que
se lixivian compuestos quimicos fitotoxicos
(Guenzi et al., 1967), reduciendo la tasa de
emergencia (Roth et al, 2000) y el
establecimiento de plantas (Lovett y Jessop,
1982; Purvis, 1990; Purvis y Jones, 1990). En
Australia, los rastrojos de trigo reducen el
rendimiento de otros cultivos (Purvis 1990;
Bruce et al., 2005) y en Chile disminuyen el
rendimiento de raps y lupino (Acevedo y Silva,
2003).

un

La inhibicion del crecimiento se ha descrito
como alelopatia, es decir, una planta desprende
al ambiente uno o varios compuestos quimicos
que inhiben el crecimiento de otra planta en el
mismo habitat (Molisch, 1937). El efecto de estos
compuestos es mdas pronunciado sobre el
crecimiento de la radicula que sobre la
germinacion (Dias, 1991, Hedge y Miller, 1990) o
el crecimiento de brotes, lo que resulta en una
reduccion de la relacién raiz: brote (Kimber,
1973, Lovett y Jessop, 1982).

Simiente 86(3-4):9-24

10

Una posible solucién al efecto dafino de los
compuestos alelopaticos de los rastrojos es la
seleccion o desarrollo de cultivares tolerantes.
Herrin et al. (1986) encontraron cultivares de
soya que tenian mayor o menor reduccion de
biomasa ante la presencia de rastrojos de trigo,
sehalando la posibilidad de seleccionar
cultivares de soya mds adaptados para sembrar
después de trigo. También se ha observado
diferencias varietales en
elongacion de la radicula en cultivares de raps
ante la presencia de lixiviados de rastrojos de
trigo (Bruce et al., 2005). Sin embargo, la
informacion sobre sensibilidad de especies y
variedades de Lupinus a los rastrojos de trigo es

germinacion y

muy escasa.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la
variabilidad intra e interespecifica de dos
especies cultivadas del género Lupinus al
extracto de rastrojo de trigo, durante la
germinacion y crecimiento inicial de la plantula.

MATERIALES Y METODOS

Se hizo germinar dieciséis genotipos de lupino,
siete de Lupinus albus L. y nueve de Lupinus
angustifolius L. provenientes de la Empresa
Semillas Baer (Cuadro 1), en extractos acuosos
de rastrojo de trigo harinero (Triticum aestivum
L.) cv. Canelo-INIA colectado en la Estacidon
Experimental Antumapu de la Universidad de
Chile en enero de 2004 y con un alto efecto
alelopatico (Silva, 2007).

Extracto

El rastrojo se cortd en trozos de 3 cm de largo y
se prepararon suspensiones de 23, 47 y 70 g de
rastrojo L de agua destilada y esterilizada. El
rastrojo se agitd 2 horas a temperatura ambiente
(18 — 20 °C) y los lixiviados fueron decantados y
centrifugados para remover material particulado
y pasaron a través de filtro (Miliporo 0,2 um)
para remover microorganismos. Se almacenaron
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a 4 °C para mantener sus propiedades quimicas
hasta su uso (Bruce et al., 2005).

Bioensayo
Se esterilizaron semillas de lupino,
sumergiéndolas 3 min en etanol 95%,

enjuagandolas con agua destilada y esterilizada,
luego sumergiéndolas 5 min en agua oxigenada
al 10% enjuagandolas tres veces en agua
destilada y esterilizada. Se puso a germinar 25
semillas de cada genotipo de lupino en placas
Petri sobre papel filtro Whatman N°1 usando
una camara de flujo laminar para evitar posibles
contaminaciones. Las semillas se trataron con las
tres concentraciones de extracto acuoso de
rastrojo de trigo, el control fue en papel filtro
embebido en agua destilada y esterilizada. Las
placas se dejaron 10 dias en una camara de
crecimiento en oscuridad a 20 °C.

Las semillas se consideraron germinadas cuando
la radicula alcanz6 2 mm de largo. El conteo de
semillas germinadas se realiz6 cada 24 horas y se
calculd la capacidad germinativa (CG) como el
porcentaje de germinacién al final del ensayo (10
dias).
germinacion (VM) como el valor maximo del
cuociente entre el porcentaje de germinacién
acumulado y los dias desde el inicio del ensayo
(Figura 1). Después de 10 dias de iniciado el
experimento, se cortd la radicula y el hipocotilo
y se midid la longitud de radicula (LR), longitud
de hipocotilo (LH), peso fresco de radicula (PR)
y peso fresco de hipocotilo (PH). Se calculé la
relacion LR/LH y la longitud de plantula (LP),
sumando LR y LH. El disefio experimental fue
de bloques en arreglo factorial con cuatro
repeticiones. La unidad experimental para el
ensayo fue una placa Petri.

Se calculé la velocidad méaxima de

Analisis estadistico

El efecto de la concentracién de extracto de
rastrojo sobre la germinacion se determind por
las medias de VM y CG, mientras que el
crecimiento inicial se determind por las medias
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de LR, LH, PR, PH y LR/LH. Los datos no

tuvieron varianzas homogéneas ni se
distribuyeron normalmente por lo que se
analizaron con un andlisis de varianza no
paramétrico (Kruskal y Wallis, 1952). Para
clasificar grupos discretos de genotipos se uso la
distancia Euclidiana. La interaccion genotipo x
concentracion de extracto de rastrojo se estudio a
través de andlisis de componentes principales
(Annicchiarico, 2002). Los andlisis se realizaron
con el programa InfoGen versiéon 2011(Balzarini

y Di Rienzo, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Germinacion de las especies de lupino

Las semillas L. albus fueron dos veces y media
mas grandes que L. angustifolius (Cuadro 1), la
CG fue similar en ambas especies de lupino,
pero el VM fue menor en L. albus, dejando en
evidencia la lenta germinacion de esta especie.
Después de 10 dias de imbibicién de la semilla
en agua destilada sin extracto, L. albus tuvo una
LR mayor y una menor LH que L. angustifolius,
mientras que la relacion LR/LH fue mayor en L.
albus (Cuadro 2). El dendograma (Figura 2)
separd los genotipos en tres grandes grupos: L.
albus, L. angustifolius y un tercer grupo con el
genotipo 7 de L. albus.

Las especies de Lupinus estudiadas en este
trabajo poseen caracteristicas
germinacion y crecimiento inicial. La mayor VM
de L. angustifolius probablemente este asociado a
su menor tamafo de semilla. Semillas pequefias

diferentes en

generalmente germinan mas rapido que semillas
grandes, debido a su mayor tasa de imbibicion
relativa (Wilson y Thurling, 1996).

Diferencia de respuesta al extracto de rastrojo
de trigo entre especies de lupino

Los variables de germinacion y crecimiento
inicial de L. albus y L. angustifolius a distintas
concentraciones de extracto de rastrojo se
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observan en el Cuadro 2. Hubo diferente
respuesta de las especies de Lupinus a las
concentraciones del extracto de rastrojo de trigo
en VM y LR. Con la mayor concentracion del
extracto, la VM en L. angustifolius se redujo 27 a
20% de germinacion por dia, mientras que en L.
albus la mayor concentracion de extracto de
rastrojo de trigo no cambid la VM (Figura 3). El
extracto de rastrojo de trigo retrasd la velocidad
de germinacién en L. angustifolius, lo que
coincide con lo observado en otras especies
(Dias, 1991; Chung et al., 2003). El efecto de la
reduccion en la velocidad de germinacion tiene
un impacto mayor en el campo donde un
retardo en la germinacion aumenta los riesgos
ataque de patogenos.
sensibilidad en VM encontrada en L. albus
embebida con extracto de rastrojo de trigo
coincide con la mayor tolerancia encontrada en
campo, que permitid un mayor establecimiento
de plantas de L. albus que de L. angustifolius
cuando hubo residuos de trigo en el suelo (Silva,
2007).

de wun La menor

El LR fue mayor en L. albus que en L.
angustifolius 'y la mayor concentraciéon del
extracto de rastrojo de trigo provocé una mayor
elongacion de radicula en L. angustifolius (5,3 a
6,7 cm), mientras que L. albus, no mostrd
diferencias estadisticamente significativas en la
longitud de radicula con las concentraciones de
extracto (Figura 4). Este mayor LR de L.
angustifolius es un resultado contrastante con la
literatura, sin embargo la mayoria de las
experiencias revisadas se han hecho en
gramineas, las que reducen su LR cuando son
embebidas con extractos (Lovett y Jessop, 1982;
Hedge y Miller, 1990; Wu et al., 2000), en cambio
Dias (1991) sefiald un aumento en LR cuando la
leguminosa, trébol subterrdneo, fue embebida
con extracto de rastrojo de avena o trigo. En
otros experimentos donde se someti6 el lupino a
un bajo potencial matrico, se observé un
aumento en su longitud de radicula (Dracup et
al., 1993). En maiz la respuesta fue similar y
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parece estar mediada por elevados niveles de
acido abscisico, que inhibe el crecimiento del
brote, pero no reduce el crecimiento de la raiz
(Saab et al., 1990; Saab et al., 1992).

En ambas especies las variables CG y LR/LH se
afectaron por el extracto de rastrojo de manera
similar. Los extractos de rastrojo generaron un
aumento en la relacion LR/LH con 47 g L de
rastrojo de trigo respecto al control. L. albus tuvo
una mayor relacion LR/LH que L. angustifolius.
La radicula de L. albus fue tres veces mas larga
que su hipocotilo, que
angustifolius la LR fue sdlo levemente mayor que
el hipocotilo.

mientras en L.

La CG fue similar entre especies (valor medio
90,4%) y hubo una disminucion de CG en ambas
especies con la mads alta concentracion de
extracto de rastrojo (70 g L).

En LH, PR y PH solo hubo diferencias
atribuibles a especie. L. albus tuvo menor LH y
PH que L. angustifolius y un mayor PR que L.
angustifolius.

Variacion intraespecifica

En el cuadro 3 se muestra las respuestas de VM,
CG y LH en los 16 genotipos de Lupinus
germinados en agua destilada y con 70 g L-1de
extracto. Los genotipos de L. albus tuvieron una
disminucion en VM de 0 a 10%, excepto el
genotipo 7 con 17%, mientras que en los
genotipos de L. angustifolius la disminucion fue
7 a 35%. La respuesta de la CG al extracto de
rastrojo fue similar en los genotipos de ambas
especies, de -10 a 3% con respecto al control,
excepto el genotipo 7 de L. albus con 19%. El LH,
sin embargo, cambid entre -11 y 11% en los
genotipos de L. albus, y -15 a 29% en los
genotipos de L. angustifolius.

No hubo interaccion de los genotipos de L. albus
con la concentracion de extracto en VM (Figura
5A), por lo que genotipos con alto VM en agua
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destilada tuvieron alto VM con extracto
derastrojo. En cambio, los genotipos de L.
angustifolius ~ tuvieron interaccion con la
concentraciéon de extracto (Figura 5B),
observandose distintas tasas de descenso de VM

de acuerdo a genotipo.

En el control con agua destilada la mayor VM se
asocio positivamente a CG y LH, tanto en L.
albus (Figura 6A) como en L. angustifolius (Figura
6B), por lo que estas variables también se usaron
como criterio de seleccion

En la Figura 7A se muestra un biplot con los
genotipos de L. albus, a la mayor concentracion
de extracto de rastrojo (70 g L). Se observa una
asociacion positiva entre VM y CG, destacando
el genotipo 4 como tolerante al extracto de
rastrojo. En la Figura 7B se muestra un biplot
con los genotipos de L. angustifolius a la mayor
concentracion de extracto de rastrojo (70 g L)
donde LH tuvo una asociacién negativa con VM
y CG (Figura 7B). Por tanto, genotipos tolerantes
al extracto de rastrojo de trigo en L. angustifolius
debe tener mayor VM y CG vy sin cambio en LH,
en este sentido destacan los genotipos 9, 10 y 14.

La VM disminuy® en casi todos los genotipos de
L. angustifolius, a una tasa diferente entre ellos, la
que estuvo asociada a una menor CG, lo que
coincide con lo sehalado por Dias (1991), Ahn y
Chung (2000) y Chung et al., (2003) para otra
especies. Ambas variables influyen en el vigor
de la plantula pudiendo afectar el
establecimiento del cultivo en el campo. En
lupino LH es una caracteristica importante
debido a su emergencia epigea, por lo que una
menor elongacién de hipocotilo puede provocar
problemas de establecimiento. Por lo tanto, VM,
CG y LH, pueden constituir criterios adecuados
de seleccidon para buscar genotipos tolerantes a
los extractos de rastrojo de trigo.

La interaccion entre los genotipos de L.
angustifolius y la concentracion de extracto de
rastrojo evidencid un efecto del extracto de
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rastrojo de trigo que cambia con el genotipo de
L. angustifolius, por lo tanto la seleccién de
genotipos tolerantes debe ser hecha en presencia
de extractos.

CONCLUSIONES

Las especies de Lupinus estudiadas tienen
diferente sensibilidad al extracto de rastrojo de
trigo, siendo L. albus mas tolerante que L.
angustifolius. Dentro de cada especie la
velocidad maxima de germinacion, la capacidad
longitud de
aparecen como potenciales criterios de seleccion
para una mayor tolerancia a extractos de
rastrojo de trigo. Las diferencias intraespecificas
en L. albus se mantienen a diferentes
concentraciones de extracto de rastrojo,
mientras que las diferencias entre los genotipos
de L. angustifolius dependen de la concentracion
de extracto de rastrojo.

germinativa y la hipocotilo
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Cuadro 1. Genotipos de lupino usados en el experimento.

Table 1. Lupin genotypes used in the experiment.

Genotipo Nombre Especie Peso de 100 semillas (g)
1 61 L. albus 42
2 62 L. albus 35
3 64 L. albus 30
4 65 L. albus 32
5 Typ-Top L. albus 43
6 Rumbo L. albus 40
7 Gigante L. albus 67
8 71 L. angustifolius 16
9 72 L. angustifolius 15
10 73 L. angustifolius 15
11 74 L. angustifolius 16
12 75 L. angustifolius 16
13 76 L. angustifolius 16
14 77 L. angustifolius 15
15 Gungurru L. angustifolius 14
16 Danja L. angustifolius 14
Media L. albus 41,3
Media L. angustifolius 15,2
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Cuadro 2. Germinacion y crecimiento inicial de L. albus y L. angustifolius expuestos a distintas
concentraciones de extracto de rastrojo.

Table 2. Germination and initial growth of L. albus and L. angustifolius soaked in various concentrations
of wheat residue extract.

Especie Extracto VM CG LR LH PR PH LR/LH
(gL)  (%dla) (%)  (m)  (m) ()  (g)
L. albus 0 18,53 93,3 6,7 2,4 0,18 0,23 2,78
23 17,60 90,7 7,8 2,3 0,18 0,23 3,51
47 17,88 90,3 8,2 2,3 0,19 0,24 3,58
70 17,37 89,5 7,7 2,3 0,17 0,22 3,25
Media 17,85 91,0 7,6 2,3 0,18 0,23 3,28
EE 0,25 0,82 0,32 0,03 0,01 0,01 0,18
L. angustifolius 0 27,11 90,3 5,3 45 0,11 0,27 1,22
23 25,89 92,4 51 4,4 0,11 0,26 1,23
47 22,87 91,1 6,7 4,3 0,13 0,27 1,72
70 20,51 86,3 6,2 4,3 0,12 0,25 1,48
Media 24,10 90,0 5,8 44 0,12 0,26 1,41
EE 1,49 1,31 0,38 0,05 0,01 0,01 0,12

VM: velocidad maxima de germinacién; CG: capacidad germinativa; LR: longitud de radicula; LH: longitud de hipocotilo; PR:
peso fresco de radicula; PH: peso fresco de hipocotilo; LP: longitud de plantula; EE: Error estandar.
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Cuadro 3. Respuesta en velocidad maxima de germinacién (VM), capacidad germinativa (CG) y
longitud de hipototilo (LH) para siete genotipos de L. albus y nueve de L. angustifolius en el control y
extracto de 70 g L.

Table 3. Response in maximum germination value (VM), germination capacity (CG) and hipocotyle
length (LH) in seven L. albus and nine L. angustifolius genotypes to a concentration of 70 gL' of wheat
stubble extract and to a distilled water control.

Especie Control 70g L™
VM CG LH VM CG LH
(% dia) (%) (cm) (% dia™) (%) (cm)
L.albus
1 18,8 99 2,2 17,7 97 21
2 22,4 100 2,5 22,5 99 2,8
3 20,3 98 2,9 18,3 88 31
4 22,0 95 2,7 21,1 97 2,4
5 17,6 93 2,6 17,1 96 2,4
6 17,8 86 2,2 15,9 83 2,2
7 11,0 82 1,7 9,1 66 15
Media 18,6 93 2,4 17,4 89 2,4
EE 1,45 2,6 0,15 1,63 4,48 0,19
L. angustifolius
8 27,0 92 4,4 19,0 84 4,2
9 28,0 95 4,4 20,8 89 3,9
10 31,3 98 4,7 23,8 93 4,2
11 26,5 92 48 19,5 91 41
12 26,8 94 4,7 18,8 85 4,2
13 26,8 94 4,3 22,9 97 3,6
14 34,8 98 51 22,6 89 4,6
15 21,2 79 3,6 19,7 81 4,1
16 21,9 71 4,1 17,8 68 53
Media 27,1 90 4,5 20,5 86 4,2
EE 1,4 3,06 0,15 0,7 2,80 0,16

VM: velocidad maxima de germinacién; CG: capacidad germinativa; LR: longitud de radicula; LH: longitud de hipocotilo; PR:
peso fresco de radicula; PH: peso fresco de hipocotilo; LP: longitud de plantula; EE: Error estandar.
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Figura 1. Curva de germinacién versus tiempo. CG: capacidad germinativa; VM: velocidad maxima de germinacion.
Figure 2. Germination versus time curve. CG: germination capacity; VM: maximum germination velocity.
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Figura 2. Dendograma de clasificacion de 16 genotipos de Lupinus segun las variables de germinacién y crecimiento inicial en
agua destilada. Correlacién cofenética = 0,83.

Figure 2. Dendogram showing the classification of the 16 lupin genotypes according to the germination variables and initial
growth in distilled water. Cofenetic correlation=0.83
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Figura 3. Velocidad maxima de germinacién (VM) de L. albus y L. angustifolius a distintas concentraciones del extracto de

rastrojo.
Figure 3. Maximum germination velocity (VM) of L. albus and L. angustifolius in various wheat stubble extract concentrations.
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Figura 4. Longitud de radicula (LR) de L. albus y L. angustifolius a distintas concentraciones del extracto de rastrojo.
Figure 4. Radicle length (LR) of L. albus and L. angustifolius at various wheat stubble extract concentrations.
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Figura 5. Velocidad maxima de germinacién (VM) de genotipos de Lupinus albus (A) y genotipos de Lupinus angustifolius (B) en

distintas concentraciones de extracto de rastrojo de trigo.

Figure 5. Maximum germination velocity (VM) of Lupinus albus genotypes (A) and Lupinus angustifolius genotypes (B) in various

wheat extract concentrations.

Simiente 86(3-4):9-24

21

julio-diciembre 2016



400y A (ALK
2.00A
<
<
(o2}
Z 0.004
~ 7
o
e 5
-2.004
4.00‘ r T T 1
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
CP 1(73.0%)
4.004
B LR/LH LR
13
2.00+
;\a "
© 14 LH
go)' 16 b e
<2 0.00+ 56
o 12 CGVM
o 15
O
9 10
-2.004
-4.00- 1 T T 1
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00

CP 1 (58.8%)
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en agua destilada (B). Los genotipos son niimeros y las variables de germinacién y crecimiento son vectores.

Figure 6. Principal component analysis for seven L. albus (A) and L. angustifolius (B) genotypes germinated in distilled water.
The numbers correspond to genotypes and the vectors to the germination and growth variables.
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Figura 7. Biplot de componente principal para siete genotipos de L. albus en 70 g L de extracto de rastrojo (A) y nueve genotipos
de L. angustifolius en 70 g L' de extracto de rastrojo (B). Los genotipos son niimeros y las variables de germinacién y crecimiento

son vectores.
Figure 7. Principal component analysis for seven L. albus genotypes grown in 70 g L' wheat stubble extract (A) and nine L.

angustifolius genotypes grown in 70 g L' wheat stubble extract (B). The numbers correspond to genotypes and the vectors to the

germination and growth variables.
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INTRODUCCION

Debido a la creciente demanda de frutas y
hortalizas por parte de los consumidores,
quienes actualmente son mads exigentes y
requieren de productos mas elaborados, surgen
los alimentos minimamente procesados para
brindar al consumidor productos frescos y
nutritivos (Vargas et al., 2010). Los alimentos
minimamente procesados o de IV gamma, son
productos inocuos, listos para consumir, y
conservan la calidad sensorial y nutricional
(Aguayo et al., 2009). Varios métodos fisicos y
quimicos aplicados para la
conservacion de los alimentos de IV gama. Entre

han sido

de los métodos fisicos se encuentran la
refrigeracion, tratamientos térmicos, la
irradiacion y el empacado en atmosferas
modificadas, entre otros. El empacado de

productos de IV gama en atmdsferas
modificadas, se efectia con la finalidad de
conservar la calidad sensorial del alimento y
aumentar su tiempo de vida util (Garcia et al.,

2002).

El tratamiento de irradiacion de alimentos con
rayos gamma se presenta como una tecnologia
emergente procesos
tradicionales y su principal objetivo es retardar
los procesos de maduracién de los productos
frescos y extender su tiempo de vida util
(Maraver Mora et al., 2006). El tratamiento de
irradiacion en alimentos ha demostrado ser
efectivo para prolongar la vida en percha de
hortalizas frescas minimamente procesadas sin
producir cambios significativos en sus

alternativa a los
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caracteristicas organolépticas y nutricionales
(Lacroix y Ouattara, 2000). Ademas, el mayor
beneficio que brinda este proceso a los
alimentos de IV gama, es la disminucion de la
carga microbiana y en muchos casos la
destruccion de agentes patdgenos presentes en
los productos (Fellows, 2000).

PRODUCTOS DE IV GAMMA

La vida util de los vegetales cortados o de IV
gamma se caracteriza por ser corta, el tiempo de
duracion de estos productos oscila entre 7 y 10
dias, siendo la calidad de la materia prima el
factor mas importante para extender el tiempo
de vida de los productos (Lamikanra, 2002). Los
tejidos vegetales de los alimentos cortados
sufren estrés y dafio fisico al momento de ser
procesados lo que conduce a un rapido deterioro
(Achon et al., 2006). El comportamiento de estos
productos se caracteriza por el incremento de la
tasa de respiracion y la produccion de etileno,
ademas del pardeamiento, rancidez y pérdida de
agua (Prakash y Foley, 2004).

Una de las principales causas de la pérdida de
calidad de los productos de IV gamma es el
ataque de agentes patdgenos,
microorganismos se reproducen facilmente
debido a la presencia de factores intrinsecos del
alimento, como el pH, la actividad de agua, el
oxigeno disponible y cantidad de nutrientes, los

los
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cuales favorecen a su desarrollo y crecimiento
(Gil et al., 2009).

PRESERVACION DE HORTALIZAS
MINIMAMENTE PROCESADAS

Debido a que los productos minimamente
procesados son mas susceptibles a la pérdida de
calidad y deterioro, existe la necesidad de
aplicar tecnologias poscosecha para extender su
tiempo de vida util (Gil ef al.,, 2009). Entre los
métodos fisicos mas aplicados a nivel mundial
se encuentran la refrigeracion y el empacado en
controladas  y/o
(Rotondo et al., 2008). Entre los tratamientos
quimicos, uno de los mds usados es la inmersion
por periodos muy cortos de tiempo en
compuestos generalmente reconocidos como
seguros (GRAS, por sus siglas en inglés) como
acidos (citrico, ascoérbico, etc.). El objetivo de
estos tratamientos es reducir/controlar tanto las
reacciones enzimaticas como el crecimiento de
microorganismos de manera que los productos
conserven su calidad sensorial y nutricional y se
extienda su tiempo de vida util (Ospina y
Cartagena, 2008). Sin embargo, estas técnicas
solo inhiben el crecimiento microbiano y no
destruyen a los microorganismos, por lo que se
ha visto la necesidad de aplicar tecnologias
emergentes como la irradiacion con rayos
gamma, que si es capaz de eliminar tanto
esporas como microorganismos viables sin
alterar significativamente las caracteristicas
organolépticas del alimento (ICGFI, 1999).

atmosferas modificadas

EFECTOS DE LA IRRADIACION EN LAS
HORTALIZAS CORTADAS

Efecto en los microorganismos

El nivel de efectividad del proceso de
irradiacion, al igual que otros métodos fisicos,
dependera del alimento a irradiar y de la
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metodologia a seguir; siendo la dosis de
radiacion la variable mas importante a
considerar (Parzanase, 2015). Algunos de los
factores que influyen en el efecto de la
irradiacion sobre los alimentos y que a la vez
determinan las dosis requeridas para
esterilizarlos son: la carga inicial de
microorganismos, tipo y  especie de
microorganismo, composicion del alimento,
estado fisico del alimento, la cantidad tanto de
agua como la concentracion de iones y la
cantidad de oxigeno disponible en los alimentos
(Suarez, 2001).

La sensibilidad de los microorganismos frente a
la radiacién depende de la fase de crecimiento
en la que se encuentre, de su estado: vegetativo
o espora y de la temperatura de crecimiento. De
esta manera, las bacterias en la fase de
adaptaciéon son las mas sensibles a la radiacion
conforme ingresan a la fase de crecimiento
(Suarez, 2001).

Algunos patogenos presentes en los alimentos
como Campylobacter jejuni, Aeromonas hydrohila,
Yersinia Enterocolitica, Listeria Monocytogenes y
Escherichia Coli 0157:H7 toleran muy poco la
radiacion; en cambio, esporas de Clostridium
botulinum, Clostridium perfringes y Bacillus cereus
son mucho mads resistentes (Prakash y Foley,
2004).

La aplicacion de la irradiacion no siempre
elimina a los microorganismos, algunas veces
solo sufren dafios y al cabo de un tiempo se
recuperan y continuan reproduciéndose, y es
aqui donde radica la importancia de aplicar las
dosis adecuadas, segin el efecto que se quiera
provocar en los microorganismos (Roberts,
2014). A continuaciéon, en la Cuadro 1, se
presentan algunos ejemplos de reduccién en el
recuento de microorganismos presentes en los
alimentos con respecto a la dosis aplicada.
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Cuadro 1. Reduccion de microorganismos (log CFU/g) a diferentes dosis

Dosis Microorganismo Reduccion logaritmica de
(kGy) microorganismos (log CFU/g)
1,0 L. monocytogenes en col y rabano 4-5
2,0 Conteo de aerobios totales 2-3
2,0 Conteo de coliformes totales 5
3,3 L. monocytogenes en alfalfa 6

(Komolprasert y Morehouse, 2004)

Los microorganismos también son responsables
de la pérdida de calidad, pueden generar olores,
sabores extrafios y cambios en la apariencia. Esta
es otra razdon por la que la aplicacion de
irradiacion en productos frescos cortados es
importante, debido a que es la tnica técnica, no
térmica, capaz de eliminar los microorganismos
presentes en el alimento (Komolprasert y
Morehouse, 2004).

Tiempo de vida 1til

La vida util de los productos de IV gamma esta
limitada principalmente por la cantidad de
microorganismos presentes en el producto, de
esta manera la irradiacion se convierte en una de
las mejores tecnologias aplicables a productos de
IV gamma para reducir y/o eliminar los
microorganismos presentes en el producto
(Komolprasert y Morehouse, 2004). La extension
de la vida util de los productos hortofruticolas es
posible mediante la reduccién global de las
células vegetativas.

Para la eliminaciéon de bacterias, levaduras y
mohos se requieren de dosis parcialmente bajas
(2- 5 kGy), mientras que para microorganismo
esporulados, hongos y virus se requiere dosis
mucho mas altas, las cuales provocarian cambios
indeseables en el alimento y generarian
disminucion en su tiempo de vida util (Pradell,
2005).

Algunas de las bacterias que sobreviven al
tratamiento de irradiacion, se quedan mucho
mas sensibles a procesos térmicos, por lo que
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muchas de las veces se combinan varios tipos de
tratamientos con el objetivo de lograr una mayor
reduccién de microorganismos (Fellows, 2007).

Efecto en la tasa de respiracion y produccion de
etileno

Los efectos que resultan de la irradiacion con
rayos gamma dependen tanto del tipo de
hortaliza como de la dosis aplicada. Varios
estudios han demostrado que la radiacién
acelera la tasa de respiracion y la produccion de

etileno en los alimentos (Komolprasert y
Morehouse, 2004). Factores como dafnos
celulares, pérdida de agua, pardeamiento

enzimatico y rancidez, al ser consecuencias de la
irradiacion, estimulan a una mayor produccion
de etileno y COz por lo que el deterioro y
senescencia de productos se
(Grandison, 2012).

los acelera

Komolprasert y Morehouse (2004) reportaron
que en lechuga irradiada a 0,19 kGy, se
incremento la tasa de respiraciéon en un 33 % un
dia después del procesamiento con respecto al
control, y disminuyé paulatinamente hasta los
13 dias. A mayores dosis como 0,5, 1 y 2 kGy, la
tasa de respiracion en la lechuga, sufri6 una
reduccion significativa inicial muy rapida por
efecto de la radiacion. La tasa de respiracion de
zanahoria rallada e irradiada con rayos gamma a
2 kGy, se redujo al 50% después de 2 dias del
procesamiento, de igual manera la produccién
de etileno se redujo en un 80%. Por lo tanto, altas
dosis de radiacion reducen la tasa de respiracion
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en  hortalizas = minimamente
(Komolprasert y Morehouse, 2004).

procesadas

Efecto sobre las enzimas

El efecto directo de la irradiaciéon sobre las
enzimas es la remocion de un grupo amino y su
descarboxilaciéon (Komolprasert y Morehouse,
2004), lo que resulta en la disminuciéon de la
actividad
irradiacion puede afectar la integridad de las
membranas productos
hortofruticolas y reacciones de
pardeamiento y cambios en la textura (Pradell,
2005).

enzimatica. Indirectamente, la
celulares de las
provocar

En un estudio con hongos minimamente
procesados, se reportdé que la actividad de la
polifenol oxidasa se redujo a dosis de 0,5 y 1,0
kGy. En otra investigacion realizada en lechuga
cortada y empacada en atmodsfera modificada
con altos niveles de CO, se observo que a dosis
de 1,0 y 2,0 kGy el contenido de fenoles se
incrementd, mientras que el pardeamiento se
redujo, por lo que el efecto de la radiacion y de
la atmosfera modificada beneficiaron
significativamente a la calidad de la lechuga

(Komolprasert y Morehouse, 2004).

Efectos en los componentes nutricionales

Para analizar el efecto de la irradiacion con rayos
gamma en los componentes nutricionales de un
alimento, se debe tomar en cuenta tanto los
macronutrientes (grasas, proteinas e hidratos de
carbono) como los micronutrientes (vitaminas y
minerales). Los macronutrientes sufren cambios
minimos; sin embargo, cuando la cantidad de
grasa es alta en el alimento, ésta se oxida y se
producen sabores y olores desagradables
(Pradell, 2005). Cuando una hortaliza es cortada
e irradiada, su contenido vitaminico corre el
riesgo de reducirse, factores tales como el
contenido de agua en el alimento, condiciones
de almacenamiento antes y después de la
irradiacion, dosis y tasa de radiacién, naturaleza
y concentracion de la vitamina, determinan una
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mayor o menor pérdida de estos nutrientes
(Fellows, 2000).
radiosensibles son la E, A, B1 (tiamina), C (acido
ascorbico), B2 (riboflavina), B12
(cianocobalamina) y B10 (biotina); entre las mas
resistentes estdn la B6 (pirodoxina), &acidos
pantoténicos y fdlico. Las pérdidas de vitaminas
no superan el 15% (Cammarata, 2010).

Las vitaminas mas

Efectos en los factores de calidad

A diferencia de los productos enteros, los
productos cortados tienen elevada tasa de
respiracion lo que provoca un deterioro de los
varios factores de calidad: textura, aroma y
sabor (Gonzalez-Aguilar et al., 2011).

Textura

La textura es el factor de calidad que mas se ve
afectado por la irradiacion. Algunas frutos son
sensibles a la irradiacion a bajas dosis, sin
embargo, en los vegetales los efectos son
variados (Basbayraktar et al., 2006).

La pérdida de textura se ha atribuido a la
despolimerizacién de los componentes de la
pared celular como los polisacaridos, celulosa y
pectina con dafios en las membranas celulares;
asi como a la desactivacién de algunas enzimas
especificas para la sintesis de los componentes
mencionados (Silva et al., 2012)

Dependiendo de la dosis de irradiacion se puede
tener diferentes efectos, por ejemplo en algunos
alimentos irradiados a bajas dosis se puede
afectar notablemente la firmeza pero para otros
el efecto puede ser minimo. En zanahoria rallada
y lechuga cortada, ambos productos irradiados a
dosis de 1 y 2 kGy, no registraron variacion
alguna en su firmeza, mientras que para el apio
a dosis mayores de 1 kGy ya se reportd una
reduccion en la firmeza (Komolprasert y
Morehouse, 2004).

julio-diciembre 2016



Aroma

El efecto en el aroma de hortalizas minimamente
procesadas e irradiadas, a diferentes dosis, se ha
comprobado que es minimo (Grandison, 2012).
En un estudio realizado en pimiento cortado e
irradiado a 1,2 kGy se reportd la aparicion de
sabores extranos y dano por microorganismos a
partir de los 9 dias, mientras que a 3,7 kGy se
presentaron sabores extrafios desde los primeros
dias del procesamiento (Prakash y Foley, 2004).
En un estudio con lechuga y espinaca cortadas
almacenadas hasta 14 dias a 4 °C e irradiadas a
las dosis de 1, 2, 3 y 4 kGy, los consumidores
prefirieron los productos irradiados a dosis de 1
y 2 kGy, mientras que los irradiados a dosis
mayores de 2 kGy fueron reportados como
totalmente inaceptables (Fan ef al., 2012).

Bajas dosis de irradiacion han mostrado efectos
positivos en el aroma y sabor de hortalizas
minimamente procesadas, debido a que se logra
una reduccion de microorganismos causantes de
olores extrafios (Komolprasert y Morehouse,
2004).

Color

Generalmente, la diferencia es minima en el
color cuando el vegetal es irradiado a bajas dosis
(Arvanitoyannis, 2010).
cuadritos irradiados a 1,8 kGy no se observaron
cambios en el color, pero a dosis mayores de 3,7
kGy la tonalidad verde disminuy6é y se
incremento el brillo asi como el color amarillo de

En pimientos en

la superficie de los pimientos (Prakash y Foley,
2004).

CONCLUSIONES

La irradiacion es la tnica tecnologia emergente
capaz de eliminar microorganismos sin provocar
cambios significativos en las propiedades de los
alimentos. El nivel de efectividad del proceso de
irradiacion de alimentos de IV gama, dependera
de la calidad inicial de la materia prima, del
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adecuado procesamiento y de la dosis de
radiacion aplicada. El uso de radiacién gamma
garantiza la inocuidad y extension del tiempo de
vida util de los productos cortados al reducir y/o
eliminar los microorganismos presentes en ellos
y causantes de su deterioro. La irradiacion
puede influir en la reduccion de la tasa de
respiracion y produccién de etileno, retardando
sus procesos de deterioro y extendiendo su
tiempo de vida 1til. Con respecto a la textura, el
aroma y el color de los productos de IV gama
irradiados, se presentan cambios pocos
significativos a dosis menores de 2 kGy.
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RESUMEN

Lobesia  botrana (Denis and Schiffermiiller)
(Lepidoptera, Tortricidae) o Polilla del Racimo
de la Vid, es considerada en Europa como la
plaga principal en toda la cuenca del
Mediterraneo (C. Ioratti et al, 2011 a). Hoy la
plaga se distribuye en paises.
Recientemente ha expandido su rango
geografico y ha sido encontrada en América
(Ioratti C. et al, 2011), primero en Chile en 2008
(SAG, 2008 and Gonzalez, R. 2008 and 2015),
luego en California, Estados Unidos en 2009
(Varela, 2010) y en Argentina en 2010 (SENASA,
2010). Es importante mencionar que en Estados
Unidos, Argentina y Chile, la plaga se encuentra
sujeta a controles oficiales.

varios

En 2008 el SAG emitio la resolucion N° 2.109 que
declara el Control Obligatorio en la especie Vitis
vinifera. Desde la deteccién de Lobesia botrana,
Chile ha implementado un Programa de Control
Oficial de la plaga, ahora llamado Programa
Nacional de Lobesia botrana (PNLb) administrado
por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), cuyo
objetivo actual es el de supresion y contencion o
supresion y erradicacion del insecto de acuerdo
a la realidad de cada region afectada en el pais.
En la actualidad, la resolucion vigente es la N°
4.287 emitida en junio 2014, la que tiene como
alcance desde las regiones de Atacama a
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Araucania e incluye las especies vid (Vitis
vinifera), arandano (Vaccinun corymbosum) y
ciruela (Prunus salicina y Prunus domestica).

El Control Oficial incluye 5 componentes o
lineas de trabajo: a) monitoreo de la plaga
mediante trampas y prospecciones visuales. b)
cuarentena interna para prevenir la dispersion
de la plaga desde el sitio de deteccion. c) control:
confusion sexual y control quimico. d) plan
comunicacional. e) proyectos de investigacion.

ABSTRACT
Lobesia  botrana (Denis and Schiffermiiller)
(Lepidoptera,  Tortricidae) or  European

Grapevine Moth, is regarded in Europe as the
major pest throughout the Mediterranean basin
(C. Ioratti et al, 2011 a).

Today the Grapevine Moth is distributed in
several Recently expanded its
geographic range and has been found in the
Americas (Ioratti C. et al, 2011), first in Chile in
2008 (SAG, 2008 and Gonzalez, R. 2008 and
2015), then in California, United States in 2009
(Varela, 2010) and in Argentina in 2010
(SENASA, 2010). It is important to note that in

countries.
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the United States, Argentina and Chile, the pest
is subject to official controls.

In 2008 the SAG issued resolution No. 2.109 that
declared mandatory monitoring the species Vitis
vinifera. Since the detection of Lobesia botrana,
Chile implemented an official control program
of the pest, now called National Program Lobesia
botrana (PNLb) administered by the Agriculture
and Livestock Service (SAG), which now
objectives suppression and containment or
eradication insect according to the reality of each
affected region in the country. At present the
resolution is the No. 4,287 issued in June 2014
from the
including the species of grapevine (Vitis vinifera),
blueberry (Vaccinun corymbosum) and plum
(Prunus salicina y Prunus domestica).

Atacama region to Araucania,

Official control includes 5 components or lines of
work, acting closely linked and integrated with
each other, corresponding to: a) monitoring the
pest, which is done by trapping and visual
surveys.

b) Internal quarantine to prevent spread of the
pest from its original area of occurrence. c)
mating disruption
Control d) Communication plan. e) Research
Projects.

Control: and Chemical

1. Antecedentes Generales

Lobesia (Denis and Schiffermiiller)
(Lepidoptera, Tortricidae) o Polilla del Racimo
de la Vid, es considerada en Europa como la
plaga principal en toda la cuenca del
Mediterraneo (C. loratti et al, 2011 a). Nativa del
sur de Italia, la distribucion geografica original
descrita para L. botrana sigue un patron de
distribucion paledrtico. En la actualidad Ila

botrana

especie se encuentra distribuida en Europa
(Albania, Alemania, Awustria, Bielorrusia,
Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chipre, Republica
Checa, (ex) Checoslovaquia, Finlandia, Francia
(continental y Corcega), Grecia (continental y
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Creta), Hungria, Italia (continental, Cerdeha y

Sicilia), Lituania, Luxemburgo, Macedonia,
Malta, Moldavia, Montenegro, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Rumania, Rusia, Serbia,

Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Suiza, Reino
Unido (Inglaterra y Gales), Ucrania, Serbia y
Montenegro; Africa (Argelia, Egipto, Eritrea,

Etiopia, Kenia, Libia, Marruecos); Asia
(Armenia, Azerbaiyan, Irdn, Iraq, Israel,
Jordania, Kazajstan, Libano, Republica de
Georgia, Siria, Tayikistan, Turquia,

Turkmenistan, Uzbekistan). Por otra parte, CABI
(2015) sefiala que reportes que indican a la plaga
como presente en Japon, corresponderian a
errores de identificacion y por lo tanto, L. botrana
no se encontraria presente en dicho pais.

Recientemente la plaga ha expandido su rango
geografico y ha sido encontrada en el continente
americano (C. Joratti et al, 2011 a), primero en
Chile en el afio 2008 (SAG, 2008 y Gonzalez, R.
2008 y 2015), luego en California, Estados
Unidos en el 2009 (Varela, 2010) y en Argentina
en el 2010 (SENASA, 2010). Es importante
indicar que en Estados Unidos, Argentina y
Chile, la plaga se encuentra sujeta a controles
oficiales.

Lobesia botrana es la plaga mas destructiva de la
uva de mesa y vinifera a lo largo de la zona
central y norte de Europa, la cuenca del
Mediterraneo, norte de Africa y varios pafses de
Asia (Vassiliou, 2011). En el sur de Francia, sur y
centro de Espafia, Portugal, Grecia, Italia y en las
islas de la cuenca del Mediterraneo, L. botrana es
la tinica especie que causa dafio econdmico en la
produccion vitivinicola (C. loratti et al, 2011 a).
El grado de infestacion varia afio a ano siendo
incluso no uniforme dentro de una misma vifia
(Breuer et al, 2006), lo que causa que la magnitud
de los desde
insignificante en algunos casos a la pérdida total
de la cosecha en otros, si no se aplicaran
medidas de control (R. Coscolla, 1997).

dafios sea muy variable:
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Coscolld (1997) resume que los ataques de la
primera generacion de la plaga, salvo casos
excepcionales, no se traducen en pérdidas de
cantidad ni calidad de cosecha. Las larvas de
segunda y tercera generacion al perforar las
bayas y alimentarse de su pulpa, pueden
producir pérdidas de cosecha tanto cuantitativas
como sobre todo cualitativas, siendo esto ultimo
lo que mas preocupa al sector productor de uva
de mesa.

A los dafios directos antes mencionados, hay que
sumar los dafnos que causan las podredumbres
del racimo, consecuencia de los ataques de las
larvas. y hongos,
Botrytis cinerea, se desarrollan rapidamente en
las bayas dafiadas por las larvas, pudiendo
deteriorar el racimo por completo. (Fermaud y
Giboulot, 1992).

Bacterias especialmente

1.1 Taxonomia de Lobesia botrana
Nombre cientifico  : Lobesia botrana Denis &
Schiffermtiller, 1776

Phylum : Arthropoda
Subphylum : Uniramia
Clase : Insecta
Orden : Lepidoptera
Familia : Tortricidae

1.2 Biologia de Lobesia botrana

Lobesia botrana Denis & Schiffermiller, 1776 es
una especie polivoltina,
localizacion geografica, puede presentar de 1 a 5
generaciones anuales (CABI, 2015). Factores
como la temperatura y el fotoperiodo tienen

de acuerdo a su

impacto en el numero de generaciones y
determinardn la velocidad de desarrollo y la
inducciéon de diapausa respectivamente (Torres-
Vila, 2013). En invierno, el insecto inverna
protegido en su hospedante en capullos de una
seda que el de pupas no
diapausantes, el capullo evita su deshidratacion
y pérdida de peso, manteniendo el potencial de
fecundidad de las hembras (CABI, 2015).

mas

rigida
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Observaciones realizadas en vides por Coscolla
(1981), sefialan que en primavera, los adultos
emergen de manera escalonada, teniendo estos
un vuelo tipicamente crepuscular, alcanzando su
madurez poco tiempo después de su
emergencia; luego de su apareamiento, la
hembra ovipone de manera aislada, a diferencia
de otros que ponen huevos
agrupados (Zalom et al, 2011) y lo hace
preferentemente en flores aun cerradas. La
eclosion de los huevos ocurre 3 a 11 dias
después, dependiendo de si las condiciones son

tortricidos

optimas o poco favorables, la larva que emerge,
se alimenta de los botones florales, siendo el
periodo de duracion total del estadio larval de
20 a 28 dias, presentando en total cinco estadios
larvales (Zalom et al., 2011), luego del periodo
larvario teje un capullo sedoso y pupa al interior
de este. Las pupas no diapausantes se
desarrollardn en racimos y hojas, y pueden tener
una duracién promedio de 12 a 14 dias (CABI,
2015), luego de este periodo de pupacion,
nuevamente emergen los adultos, dando origen
al segundo vuelo, cuyas hembras pondran
huevos esta vez en frutos (Coscolla, 1981). El
numero de generaciones que se desarrolle
dependera de
condiciones climaticas existentes.

durante la temporada las

Los umbrales de desarrollo inferior y superior
de L. son de 10°C y 30°C
respectivamente, aunque algunos
sostienen que el umbral inferior es de 7°C. Las
condiciones Optimas para su desarrollo son de
26-29°C y 40-70% de humedad. Longitud de dias
cortos y temperaturas mas frescas inician la

botrana
autores

diapausa del insecto. Aunque las larvas pueden
morir con temperaturas bajo los 8°C, las pupas
en diapausa pueden soportar las temperaturas
frias de los inviernos europeos. Existen reportes
de que pueden morir con
temperaturas superiores a 34°C (Zalom et al.,
2011).

las larvas
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De acuerdo a las evaluaciones que ha realizado
el SAG sobre la biologia del insecto en la zona
central de Chile, L. botrana presenta un ciclo vital
registrando tres
(vuelos de adultos) durante el periodo de
desarrollo de la vid (septiembre del afio 1 a

multivoltino, generaciones

mayo del afio 2). Luego de su periodo de receso
(diapausa) invernal, como pupa, el insecto inicia
su etapa
(septiembre) hasta el otono del afio siguiente
(abril - mayo), periodo en el cual se ha verificado
el desarrollo de 3 ciclos vitales consecutivos del
insecto (vuelos de adultos) antes de entrar
nuevamente en diapausa invernal. Segun a lo
anterior, tanto la estrategia, el desarrollo de las
acciones en terreno y la evaluacion del Programa
Nacional de Lobesia botrana se realiza por
temporadas, las que se inician la primera
semana de septiembre de cada afio, y finaliza la
ultima semana de agosto del afio siguiente.

activa a inicios de primavera

2. Programa Nacional de Lobesia botrana

En Chile, la plaga fue identificada en el mes de
abril del afio 2008, luego de que el SAG recibiera
una denuncia sobre la presencia de la plaga en la
localidad  de
Metropolitana.
muestra  al

Linderos en la Region

Répidamente se enviéo una
experto  norteamericano en
tortricidos, Dr. ]J. del
Smithsoniano de EE.UU, quien confirmé el
diagnostico. Con esta ratificacion, en el mes de
abril del mismo ano, el SAG emitio la Resolucion
N°2.109 la cual declaré el Control Obligatorio en
todas las variedades de la especie vid (Vitis
vinifera). Desde la deteccion de Lobesia botrana,
Chile implement6 un Programa de Control
Oficial de la plaga, actualmente
Programa Nacional de Lobesia botrana (PNLDb)
administrado por el Servicio Agricola y
Ganadero, que hoy tiene como objetivo la
supresion y supresion y
erradicacion del insecto de acuerdo a la realidad
de cada regién afectada en el pais. La estrategia
para la temporada 2014-2015 clasifico las
regiones segun el siguiente criterio:

Brown Instituto

llamado

contencion o
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1.-Estrategia de supresién y erradicacion. Se
aplico en las regiones de Atacama, Coquimbo,
Valparaiso, Biobio y La Araucania, donde en la
temporada 2013-2014, la plaga presentd baja
prevalencia. Las capturas en predios comerciales
en estas regiones representaron en el periodo
2014-2015 solo el 0,1 % de las capturas a nivel
nacional y no se detectaron estados inmaduros
en predios de vid y ardndanos.

2.- Estrategia de supresion y contencion. Se
aplicéd en las regiones Metropolitana (RM), de
O'Higgins y del Maule, donde la plaga presentd

en la anterior temporada (2013-2014)
poblaciones mayores.
El Control Oficial contempla diversos

componentes o lineas de trabajo, las que actiian
estrechamente ligadas e integradas entre si, y
que corresponden a: a) Vigilancia de la plaga, la
cual se realiza por medio de trampas y
prospecciones visuales. Tienen por objetivo
definir y delimitar la real drea de distribucion
del insecto en el pais, ademas de monitorear las
areas libres de la plaga y verificar el resultado de
las estrategias de control y cuarentena interna
utilizadas en el Programa. b) Cuarentena interna
para evitar la dispersién de la plaga desde su
area ocurrencia. Realiza la
fiscalizacion necesaria para corroborar la
correcta aplicaciéon de las medidas requeridas
por el programa por parte de los privados. c)
Control el cual busca suprimir, contener y
erradicar la plaga de acuerdo a la situacion de
las distintas areas donde L. botrana se encuentra
presente, integrando distintas estrategias de
control como son, principalmente el uso de
plaguicidas y
comunicacional para comunicar, informar y
sensibilizar a los productores, exportadores,

original de

la confusion sexual. d) Plan

comercializadores y la poblacion en general
sobre los distintos aspectos de Programa, a fin
de obtener su apoyo y cooperacion. e) Proyectos
de investigacion.

julio-diciembre 2016



Actualmente la
Programa es la N° 4.287 emitida en junio del
2014, la cual incluye en el Control Oficial aparte
de la vid desde la regién de Atacama hasta la
Araucania, las especies arandano (Vaccinun
corymbosum) en las regiones Metropolitana,

Resolucion que norma el

O'Higgins y Maule y ciruelo (Prunus salicina y
Prunus domestica) en las regiones Metropolitana,
O’'Higgins y Maule, luego de que en la
temporada 2013-2014 se detectara la presencia
de estados inmaduros de la plaga en algunos
huertos y sitios de inspeccion en las regiones de
O’Higgins, Maule y Biobio.

2.1 Resultados de Vigilancia en PNLb

A continuacién se presentan los principales
resultados de la vigilancia obtenidos mediante
trampas especificas para la deteccion de Lobesia
botrana y prospecciones visuales.

El Grafico 1 muestra la evolucion de las capturas
de adultos en predios de vid desde la temporada
2011-12 hasta la temporada 2014-15. Se puede
apreciar el nimero de capturas de adultos en
diferentes temporadas, que constata un aumento
constante de las capturas, especialmente desde el
altimo vuelo de la temporada 2011-12. Se
destaca, a lo largo de todas las temporadas, el
importante aumento del tercer vuelo, el cual se
hace presente desde el mes de febrero hasta fines
de mayo aproximadamente. La cantidad de
ejemplares que en él se obtiene, asi como en los
otros vuelos, corresponde a la descendencia de
los ejemplares no controlados de la generacién
anterior. Considerando que el tercer ciclo de la
plaga coincide con la época de cosecha, dificulta
la realizacién de las aplicaciones de insecticidas
para aplacar los niveles poblacionales. Esto
implica que para la siguiente temporada, el
primer vuelo comience con un piso poblacional
mayor que al término del tercer ciclo, situacion
que se repite a contar del afno 2012. En el grafico
se puede apreciar
diferenciados que presenta la plaga en el pais.
Por ser las regiones de contencion las que mas

ademas, los 3 wvuelos
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capturas aportan al sistema, el
representan  basicamente a las
Metropolitana, de O’Higgins y Maule.

grafico
regiones

Durante la temporada 2014-2015, el total de
machos adultos de Lobesia botrana capturados en
trampas instaladas en predios en las especies
reglamentadas fue de 851.966 ejemplares, siendo
la especie con mas capturas la vid (Cuadro 1). Se
entiende por temporada, desde septiembre a
agosto del ano siguiente.

Considerando que la cantidad de trampas en
cada region varia de acuerdo a la superficie y N°
de predios, los valores de captura por region y
comuna no se pueden comparar directamente.
Por tanto, para tener una base normalizada de
comparacion regional o comunal de los valores
de captura, se utiliza el criterio de captura
trampa dia (CTD). En forma totalizada a nivel
pais, el CTD especifico para uvas y arandanos
obtenido para la temporada 2014-2015 Ilo
presenta la Figura 1.

Si bien el sistema de trampas detecta una gran
cantidad de adultos en los sectores productivos
y también urbanos,
importante de trampas en algunas regiones, que
no presentan capturas de la plaga. Las trampas
instaladas en vides versus las trampas positivas
en la misma especie, muestran que las regiones
en erradicacion presentan una condicion muy
favorable para el logro de los objetivos
planteados, presentando todas porcentajes de
trampas sin deteccion en predios sobre el 96%.
Las regiones bajo el sistema de contencién, a
pesar de la gran cantidad de detecciones,
presentan en las regiones Metropolitana,
O’'Higgins y Maule un 40%, 47% y 41% de las
trampas instaladas sin detecciones.

existe un porcentaje

En cuanto a las prospecciones, el PNLb revisa
visualmente los frutos en busqueda de estados
inmaduros del insecto, con el fin de determinar
la situacion fitosanitaria de los predios con
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mayores niveles de capturas, asi como en
aquellos huertos que tienen instalada la técnica
de confusion sexual para evaluar su estatus en
todas las regiones donde el Programa tiene
expresion. El Grafico 2 presentan los resultados
de las prospecciones realizadas en vides a lo
largo de las temporadas en las regiones de
contencion, ya que en las otras regiones, la
cantidad de estados inmaduros detectados en
predios mediante esta actividad es casi nula.

Los resultados de las prospecciones realizadas a
huertos de arandanos en la temporada 2014-
2015, indican que de los 1.913 realizados, 91
predios resultaron con deteccion de estados
inmaduros de la plaga, concentrando los predios
positivos a la plaga en la region del Maule. La
Unica detecciéon en la region Metropolitana
corresponde a un huerto no comercial ubicado
en el 4rea urbana.

En ciruelos, se realizaron 1.848 prospecciones,
resultando 20 predios positivos de los cuales 15
de ellos corresponden a detecciones en huertos y
los restantes se detectaron en inspecciones en
origen de cajas embaladas de las regiones
O’Higgins y Maule.
Se realizaron ademas prospecciones
exploratorias en predios de otras especies
vegetales consideradas como hospedantes
bibliograficos que  presentaron  capturas
sostenidas durante la temporada, registrandose
2 frutos larvados en cerezo en la region del
Maule,
accidentales, ya que en ambos casos, los cerezos
colindaban con vides infestadas por la plaga.

considerados como situaciones

2.2 Medidas de Control en PNLb

Diversos métodos de control son utilizados para
disminuir la incidencia de L. botrana, practicas
culturales como el manejo de follaje, mediante
poda y conduccién del dosel; el manejo del
riego; eliminacién de malezas y cambios en la
fecha de cosecha, son mencionados por la
literatura como estrategias culturales de control,
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sin embargo, estas son de dudosa efectividad y
en ocasiones poco aplicables, por la dificultad
que implica realizar cambios en los manejos del
vinedo o huerto (Torres Vila, 2013; CABI, 2015).
El control quimico de huevos y larvas, ha sido el
control mas utilizado por su eficiencia y bajo
costo comparativamente a otros métodos (CABI,
2015). Otro método de control potencial para L.
botrana, consiste en el control autocida o de
macho estéril, que consiste en controlar la plaga
mediante la disminucién de la tasa de natalidad,
por medio de la introduccion de machos
estériles para explosiones en las
poblaciones de la plaga, diversos estudios
fueron llevados a cabo en la ex URSS, no
obstante, no se conocen experiencias comerciales
actuales para el control de L. botrana mediante
este método. En Chile el reciente establecimiento
de un laboratorio experimental para L. botrana en
el Centro de Produccion de Insectos Estériles

evitar

(CPIE) en el valle de Lluta, busca determinar el
potencial de esta técnica como método de
control complementario.

Métodos como la captura masiva, control
biotécnico basado en el uso de semioquimicos,

adecuado
insecticidas

no ofrece un control
comparativamente  al
convencionales. El alto potencial reproductivo
de los machos explicaria su menor efectividad,
sumado a los altos costos por el alto numero de
trampas necesarias (Torres-Vila, 2013; CABI,

2015).

uso de

Segun la Resoluciéon que norma actualmente el
PNLb, todos los productores ubicados dentro
del area de control, es decir, dentro del radio de
500 metros desde cada deteccion de la plaga,
deberan realizar las medidas correspondientes
para el control de la plaga en las especies
reglamentadas segin cada region. A fines de la
temporada 2014-2015, la superficie bajo control
aproximadamente  130.000  ha
considerando las 3 especies reglamentadas con

alcanzé
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un total de 6.700 vinedos

aproximadamente.

predios 'y

Desde el inicio del Control Oficial, el SAG ha
dispuesto controlar la plaga principalmente
mediante aplicacion de plaguicidas y confusiéon
sexual.

Los tratamientos quimicos estan enfocados a
combatir la fase del insecto mas susceptible, es
decir, los primeros estados larvarios y huevos. El
momento para iniciar las aplicaciones lo define
el SAG en base a la curva de vuelo de los adultos
de la temporada en curso, la visualizacion
directa del desarrollo de huevos y larvas en
terreno y considerando la acumulacion de dias
grados para cada localidad. Para la temporada
2014-2015, el periodo de control para las 3
generaciones fue de 30 dias desde unos dias
antes del peak de vuelo definido en cada region
o localidad hasta unos dias luego de la maxima
eclosion de larvas para cada ciclo o la aparicion
de pupas en los predios o estaciones de
monitoreo. Cada productor realiz6 el namero de
aplicaciones segtin el insecticida escogido y su
periodo de proteccién (listado disponible en
Seguin  Coscolla  (1997), la
aplicacion en torno al maximo de la curva de
vuelo seria el momento mads oportuno para
realizar la aplicacion con la mayor parte de los
plaguicidas investigador
define el tratamiento como preventivo larvicida,
en donde ya ha tenido lugar parte de la
oviposicion y se estan iniciando las eclosiones de
huevos. En este momento las larvas estan mas
sensibles y aun no se ha efectuado el dano.

www.sag.cl).

convencionales. El

La técnica de control mediante confusion sexual,
consiste en difundir permanentemente,
feromona sintetizada de la hembra, mediante la
colocacion de wunos difusores (ampollas de
polietileno) en las cepas, para «confundir» al
macho y dificultarle la localizacion de la hembra
y su acoplamiento (Pérez Marin et al, 1995). Para
que el método sea efectivo, los dispensadores o
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emisores deben ser dispuestos en las vifias antes
del comienzo del primer vuelo estacional (C.
Ioratti et al, 2011 b) con la dosis instruidas por la
empresa fabricante. El PNLb cuenta con dos
feromonas autorizadas en el pais; Isonet L® y
Rak 2 Plus® (ingrediente activo E/Z - 7,9-
Dodecadienil acetato). Segin Torres-Vila et al
(2002) y diferentes autores presentados en el
estudio de Pérez Marin et al (1995), el método es
al menos tan eficaz como los insecticidas
convencionales.

La temporada 2014-2015, el SAG distribuyd
entre las regiones de Coquimbo y Biobio,
emisores Isonet L de la empresa Shin-Etsu Co.
para cubrir una superficie de 20.000 ha. La
confusiéon se entregd a productores
priorizando aquellos predios con las mayores
detecciones en cada region o bien manteniendo a
los que habian recibido la herramienta de control

los

la temporada anterior. La instalacion se realizé
abarcando dreas extensas en superficies no
menores a 10 ha con una dosis de 500 emisores
por ha. Considerando que para un adecuado
funcionamiento debe estar todo instalado antes
del inicio del primer vuelo, el SAG determind
como fecha limite el 15 de septiembre del 2014.
Ademas, a contar de la temporada 2012-2013, los
productores tienen la posibilidad de adquirir por
sus propios medios los emisores de confusion
sexual, teniendo como requisito contar con una
superficie minima para el buen funcionamiento
de la técnica. En la temporada 2014-2015, al
considerar los emisores entregados por SAG y
aquellos por
cubrieron 25.096 ha con la técnica de confusion
sexual.

adquiridos el productor, se

Como parte de la estrategia de control mediante

confusion sexual, adicionalmente los
productores en regiones bajo supresion y
erradicacion, debieron realizar tratamientos

quimicos en las 3 generaciones de la plaga,
mientras que los productores en las regiones de
contencion, aplicar

supresion y debieron
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insecticidas para la primera y parte de la
segunda generacion. En el caso de encontrarse
en comunas determinadas de baja prevalencia,
se permitio el uso exclusivo de confusion sexual.
Los resultados de las capturas de adultos en los
predios donde el SAG entregd la feromona en
las regiones bajo el esquema de supresion y
contencion se presentan en el Grafico 3. Durante
la temporada, se aprecia el efecto inmediato de
la instalacion de emisores, observandose una
caida abrupta de las capturas en las trampas
instaladas en los predios con confusion sexual.
Cabe destacar que algunos predios presentaron
de igual
inmaduros. C. Ioratti et al (2011 b) explica que la
densidad de poblacion es un factor clave en el
éxito de la confusion sexual:
densidad, los
interrumpidos, a pesar de que el ambiente esté
inundado

forma detecciones de estados

sobre cierta
apareamientos no  son

con feromonas. Inevitablemente
algunos apareamientos ocurren dando lugar a
descendencia (Torres-Vila et al, 2002). Por lo
anterior, los insecticidas son necesarios para el
cultivos que
poblaciones de insectos, de manera de conducir

los niveles de plaga a uno en que la feromona

manejo de presenten altas

pueda ser usada de la manera mas eficiente (C.
Ioratti el al, 2011 b). Segtun los registros del
PNLD, se detectaron al mes de abril de 2015 un
40% de predios de vid con presencia de estados
inmaduros de la plaga en aquellos huertos con
confusion sexual prospectados en las regiones de
contencion. Se debe considerar que los predios
con emisores de confusion sexual de las regiones
bajo el esquema de contencidn, en su mayoria
corresponden a los con mayores niveles de la

plaga.
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Comentarios finales

A partir de la deteccidn de L. botrana el afio 2008,
el SAG en conjunto con el sector productivo han
debido hacer frente a una plaga que por sus
caracteristicas y comportamiento es considerada
como una de las mas devastadoras para la
producciéon vitivinicola. A pesar que en las
regiones mas afectadas no se ha logrado tener
niveles poblacionales constantes, las medidas
establecidas por el SAG en conjunto con el sector
privado, han permitido mantener la plaga por
debajo del umbral econémico. Por otra parte,
experiencias recogidas nacional e
internacional, dan cuenta que predios con
presencia de L. botrana que no llevan a cabo
medidas de control, son enormemente afectados.
En este sentido, es necesario implementar
mejoras en el sistema de control, las cuales de
parte del sector publico, van en direccion de
contar con herramientas que permitan definir el

a nivel

momento Optimo para llevar a cabo las
aplicaciones de productos quimicos e incorporar
o desarrollar nuevas técnicas de control como
insectos estériles, controladores bioldgicos, etc.
Desde el sector privado se espera que el
productor asuma responsabilidades dentro de

sus unidades productivas.

Por ultimo, el PNLb ha logrado implementar un
sistema de monitoreo confiable para la deteccién
oportuna del insecto, lo que ha permitido
mantener el comercio y las exportaciones con
paises en donde L. botrana es considerada plaga
cuarentenaria.
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Grafico 1: Capturas en predios de vid desde la temporada 2011-2012 hasta 2014-2015. La semana 1y 34
corresponden a la 1° semana de septiembre y la tltima de abril de cada temporada respectivamente.
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Cuadpro 1. Detalle de capturas por especie reglamentada en la temporada 2014-2015.

Region Vid mesa Vinifera Mixtos (1) Arandanos Ciruelo Total
Atacama 1 1 0 0 0 2
Coquimbo 2 10 9 0 0 21
Valparaiso 35 34 0 0 0 69
Metropolitana 9.961 23.546 2.115 905 8.540 45.067
O’Higgins 45.048 182.764 27.761 9.282 35.267 300.122
Maule 1.117 458.495 2.866 34.786 8.372 505.636
Bio bio 0 686 0 362 0 1.048
Araucania 0 0 0 1 0 1
Total 56.164 665.536 32.751 45.336 52.179 851.966

(1) Mixtos: predios que presentan vid vinifera y de mesa en la misma unidad productiva. Fuente: SAG, 2015
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Figura 1: CTD por regiones en predios de Vid y Ardndano, temporada 2014-2015 al 04 de Mayo de 2015.

CTD en predios de vid CTD en predios de
Tipo de area temporada 2014-  arandano temporada 2014-
2015 2015
/ Atacama Erradicacion 0,00001 0
lIchgiﬁn
; Coquimbo Erradicacion 0,00003 0
W chigm/
V Regiont— Valparaiso Erradicacion 0,00008 0
RM .
> Metropolitana Contencion 0,10640 0,09900
‘Y‘l' ‘ngm“\, Py "
O "Higgins Contencion 0,25247 0,10638
v chimx\
VIlk Regidn Maule Contencién 0,47571 0,13041
X chién\
XIV Region Bio Bio Erradicacion 0,00177 0,00128
!
X Region| N . . -z
1 Araucania Erradicacion 0 0,00001
XI Region|
P ok Los Rios Erradicacion 0 0
Los Lagos Erradicacion 0 0
Aysén Erradicacion 0 0

Fuente: SAG, 2015

Grafico 2. Resumen de las prospecciones realizadas por el PNLb en predios de vid desde la temporada
2009-2010 a la temporada 2014-2015.

2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015
Regién N° de predios N° de predios |N° de predios N° de predios |N° de predios N° de predios |N° de predios N° de predios |N° de predios N° de predios |N° de predios N° de predios

prospectados con deteccion [prospectados con deteccién|prospectados con deteccién|prospectados con deteccion |prospectados con deteccion |prospectados con deteccion
Atacama |l 86 ofl 68 of 20 of 10 0 Sl | 9 0
Coquimbo [ 800 b1 447 1|1 232 ofl 60 0 Sl I 50 0
Valparaiso [ | 676 off! 169 ol 178 ofl 66 0 Sl [l 107 0
Metropolitandl | 5351 20| 533l 27fi ] 44700 81l ] 381 [l 147|071 235l os(l | 530l 96|
O'Higgins [ 636 | 18| 650 | 17|71 35411 47(] 412l 104|171 304 Il 105|1E 1285 I oas|
Maule o 6701 28] 464l afi] 321 67| 338 ] 160|E] 168 I 131/ o74 ] 341
Biobio ] 147 off 79 ofl 67 off 80 0 s [l 248 0
Araucania__| 13 o 16 of 14 0 0 0 sl 0 0

SI: Sin informacién. Fuente: SAG, 2015
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Grafico 3: Informacidn histoérica de adultos capturados en predios que recibieron ECS la temporada
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Fuente: SAG, 2015
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