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NORMAS DE PUBLICACION

Simiente. Es el 6rgano oficial de difusién cientifica de la Sociedad Agronémica de Chile, en el que se dan a conocer
resultados de investigaciones cientificas de amplio especiro de la produccién agropecuaria, con el objeto de mantener
una constante y actualizada informacién sobre el desarrollo cientifico — tecnolégico del sector.

Los articulos para publicacién en Simiente deben ser originales, es decir, no pueden haber sido publicados previa o
simultineamente en otra revista cientifica o técnica.

En Simiente se recibirdn trabajos para publicaciones en las siguientes secciones:

Trabajos de Investigacién: éstos deberdn incluir los siguientes capitulos: i) Resumen, el cual debe contener una con-
densacidén informativa de los objetivos, métodos, resultados y conclusiones principales; i1) Abstract. Traduccién del
Resumen al idioma inglés: iii) Palabras claves, cinco como maximo, no usadas en el titulo, que sirven como indices
identificatorios. Pueden incluirse nombres comunes y cientificos de especies, sustancias, tecnologias, ete.; iv) Intro-
duccidn, revision bibliogrifica concisa donde se indicarin claramente los motivos de la investigacién, el objetivo e
hipétesis de la investigacién y su relacién con otros trabajos relevantes (propios o de otros autores), v) Materiales ¥
Métodos: descripcién concisa de materiales y métodos en el desarrollo de la investigacion; si las técnicas o procedi-
mientos utilizados han sido publicados anteriormente, mencionar sélo su fuente bibliogrifica e incluir detalles que
representan modificaciones sustanciales del procedimiento original. vi) Resultados. Los resultados se presentardn en
lo posible en tablas y/o figuras, que deberdn ser respaldadas cuando corresponda por andlisis estadistico, evitando la
repeticion y seleccionando la forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretacién de los resultados;
vii) Discusién. Debe ser breve y restringirse a los aspectos significativos del trabajo. En caso que, a juicio de los
autores, la naturaleza de los trabajos lo permitan los Resultados y la Discusién, pueden presentarse en conjunto, bajo
el titulo general de “Resultados y Discusién™: viii) Literatura citada. Listado alfabético de las referencias bibliogrifi-
cas utilizadas (ver ejemplo en Normas de Estilo).

Notas Técnicas. La estructura del trabajo no estd sujeta a lo establecido para los trabajos de investigacidn, por tratarse
de notas corlas sobre avances de investigaciones, determinacién de especies, descripeion de métodos de investigacion,
etc. Sin embargo, debe incluir un Resumen, un Abstract y la Literatura citada.

Revisiones bibliogrificas. Trabajos de investigacién bibliogrifica en la especialidad del autor y estructura libre. De-
ben incluir Resumen y literatura citada.

Puntos de vista. Comprende articulos cortos de material de actualidad, revisiones de libros de reciente publicacion,
asistencia a congresos, reuniones cientificas ¢ indice de revistas. Deben incluir Literatura citada.

Ademis, Simiente, publicard los trabajos que se presenten en los Simposios o como trabajos libres de los Congresos
de la SACH, v otras agrupaciones asociadas a la misma. Los Simposios, trabajos de estructura libre, deben contener
Resumen, Abstract y Literatura citada; y los Resiimenes deben contener una condensacién informativa de los métodos,
resultados y conclusiones principales seialando, cuando corresponda, la fuente de financiamiento.

NORMAS PARA LA ELABORACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos propuestos para publicacién deben ser enviados en cuatro copias, mecanografiados a espacio y medio, en
papel tamaiio carta al Editor de la revista Simiente, Mac Iver 120, oficina 36, o a la Casilla 4109, Santiago, Chile.

Una vez aceptado el trabajo, el (los) autor (es) deberdn incorporar las sugerencias de los revisores y remitir en un
diskette 3% el trabajo final mecanografiado computacionalmente, con los procesadores de texto Word perfect o Word
a 1% espacio, sin sangria. Las tablas y grificos deben enviarse en archivos separados, sefialéndose en el texto su
ubicacién. Las fotos en blanco y negro, deben enviarse por separado adecuadamente identificadas, en papel brillante y
en aplicacién de 12 x 18 cm.
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NORMAS DE ESTILO

Titulo (espaiiol e inglés). Descripcion concisa y dnica del contenido del articulo. El titulo contendra el superindice
(1) de llamada de pie de pdgina, para indicar agradecimiento o fuente de financiamiento.

Autor (es), institucién (es). Se indicardn nombre y apellido paterno completos, ¢ inicial del apellido materno. Con

llamada de pie de pédgina se debe indicar el o las instituciones a las que pertenecen, incluyendo la direccidn postal
completa.

Tablas. Deben ser mecanografiadas a un espacio. El titulo de cada tabla en espaiiol e inglés; debe indicar su contenido
de 1al forma que no se requieran explicaciones adicionales en el texto. Los encabezamientos de filas y columnas con el
pie de pigina, deben ser autoexplicativos. Use superindices numéricos para identificar los pie de paginas de las tablas.

Use letras miniisculas para indicar diferencias significativas o separaciones de media. Indique asimismo, el nivel de
probabilidad.

Figuras. Identifique correlativamente todas las figuras (grificos, dibujos y fotografias). Las leyendas deben ser claras
y concisas. Las fotografias deben ser “prints” claros, brillantes y montadas sobre una cartulina. Por razones de espa-
cio, el Comité Editor se reserva el derecho de incluir o no las fotografias. Los dibujos grificos deben ser originales

dibujados sobre papel blanco.

Evite duplicidad de informacidn en el texto, tablas y figuras.

Nombres cientificos y palabras latinas. Deben ser escritas 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
parénlesis, o como llamada de pie de pagina. Use siempre ¢l nombre técnico del ingrediente activo. Férmula quimica,
pureza y/o solvente. Los nombres registrados deben ser seguidos por & la primera vez que cita en ¢l Resumen y texto.
Abreviaturas y sistema métrico. Se debe usar el Sistema Internacional de Medidas, y sus abreviaciones aceptadas. En

caso de utilizarse siglas poco comunes, deberdn indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla
entre paréntesis. Todas las abreviaturas y siglas se usan sin punto.

Referencias. En el texto las referencias deberdn citarse entre paréntesis (Trivifio y Riveros, 1985) o Astorga (1977),
seglin sea el caso. Si son més de dos aulores, citar el primer autor y ef al., seguido del aio, por ejemplo (Carrillo et al.,

1994). Las referencias no publicadas o comunicaciones personales deben ser insertadas en el texto, indicando dicha
condicién en llamada de pie de pagina.

Las referencias deben ser listadas en orden alfabético, en la seccién Literatura citada, de acuerdo a los siguientes
ejemplos:

Revista: WITHERS, L.A. 1993. In vifro storage and plant genetic conservation (Germplasm). Span. Prog. 26(2): 72-74.
Libro: ALLARD, R.W. 1975. Principios de la mejora genética de plantas. 2' Ed. Omega. Barcelona, Espaiia. 325 p.

Capitulo de libro: WATSON, 1.A. 1970. The utilization of wild species in the breeding of cultivated crops resistant to
plant pathogens. P: 441-457. In: Franket, O.H. (ed.). Genetic resource in plants. Blackwell Scientific Publ. California.

360 p-

Tesis: MARTINEZ, M.F. 1978, Adaptacién, rendimiento y estudio de caracteres de dos géneros de majz. Tesis para
optar al titulo de Ingeniero Agrénomo. Santiago, Chile. Universidad de Chile. Fac. de Cs. Agrarias y Forestales. 100 p.

Boletines: LOPEZ, G. 1976. El garbanzo, un cultivo importante en México. Folleto de divulgacién INIA 56.

Abstract: SALINAS, 1. 1995. Biologia de Heliothis zea. Simiente 66 (4): 3 (Abstr.).

Simiente 70 (3-4): i - iv, 2000 n Julio - Diciembre 2000



CONTENIDO

TRABAJOS DE INVESTIGACION

Influencia de la fumigacién con bromuro de metilo sobre la maduracién

de nectarines Flamekist.

Horsi Berger 8. Y Liubiod GAUEIT (5. ........coioscssnssssssmsssnssmssnasssssssssssasssspwsssnsonssbsss sssssassmssanasons 1
Efecto de la baja temperatura y giberelina, en el cultivo de coliflor

(Brassica oleracea var. botrytis L.), para la producci6n de semilla hibrida.
Beatriz Palina L., Patricia PeRaloza A. y Carla Pesce B. .......ccisimvmniissiisiiseiwiind

RESUMENES
51 Congreso Agrondmico — 2000 . uiiimmiissnimismisgiismsmrssavmimwissmsissaissrisin 20

Tabla de'Contenidode ResOmMEnes ... i ouimmsastuimimmassimsitimsisismismsisisvisaismine 290

Simiente 70 (3-4): i - iv, 2000 n Julio - Diciembre 2000



INFLUENCIA DE LA FUMIGACION CON BROMURQ DE METILO...

INFLUENCIA DE LA FUMIGACION CON BROMURO
DE METILO SOBRE LA MADURACION DE
NECTARINES FLAMEKIST

Influence of methyl bromide fumigation on maturation

of Flamekist nectarines

HORST BERGER S. y LJUBICA GALLETTI G.
CEPOC, Facultad de Ciencias Agrondmicas. Universidad de Chile
e-mail hberger@abelio.dic.uchile.cl 3

Recepcién de originales: 8 de enero de 2000

R E § U M E N

Para conocer con mayor fundamento el efec-
10 que tiene la fumigacién de los neclarines
con bromuro de melilo, se realizé una inves-
tigacién bdsica, estudiando la respiracién y
produccién de etileno de la variedad
Flamekist. Se someltié fruta en dos estados
de madurez a ocho tratamientos, consisten-
tes en dos dosis y dos oportunidades de apli-
cacién, con y sin retraso en la puesta en frio
y los respectivos testigos sin fumigar. Las
mediciones de respiracion y produccion de
etileno fueron tomadas inmediatamente des-
pués de realizadas las fumigaciones y luego
de 14 dfas de almacenaje a 0°C. Se volvie-
ron a analizar los mismos pardmetros a las
24 y 48 horas a 18°C. La madurez de la fru-
ta se determiné a los tres dfas una vez fuera
de frio equivalente a un perfodo de exposi-
¢ion y venta (PEV). La fumigacién con bro-
muro de metilo reduce la liberacién de
elileno inmediatamente después de la fumi-
gacion, en tanto la respiracién no se ve afec-
tada. Luego del periodo de conservacion la
liberacién de etileno es especialmente alta
en los nectarines fumigados y de madurez
de cosecha mds avanzada.
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A B S TRACT

In order to know, with a wider background,
the effect of methyl bromide fumigation on
nectlarines, respiration and ethylene pro-
duction were investigated on Flamekist
variety. Fruit at two maturity stages were
subjected to eight treatments, which
consisted of two doses and two fumigation
opportunities with and without delays in cold
storage. All these treatments had their res-
pective controls without fumigation.
Respiration measurements as well as
ethylene production were taken immediately
after the fumigation and again after 14 days
of storage (0°C). The same measurements
were taken 24 and 48 hours later at 18 °C.
Maturity index was evaluated three days
after storage removal equivalent to shelf life
(S L). Results indicated that methyl bromide
reduces ethylene release immediately after
fumigation, while respiration is not affected.
After storage period ethylene production is
specially high in those nectarines that
received fumigation and which were more
mature.
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HORST BERGER S. y LIUBICA GALLETTI G.

INTRODUCCION

El bromuro de metilo utilizado como trata-
miento cuarentenario es menos fitotéxico
que otros fumigantes, pero influye directa-
mente en la fisiologia de la fruta pudiendo
alterar la maduracién, la tasa respiratoria y
provocar o acentuar desordenes fisioldgicos
(Auda 1980, Harvey er al., 1982).

LLa magnitud de los dafios, la sintomatologfa
y el tiempo en que ésta demora en manifes-
tarse, depende de una serie de factores
involucrados directa o indirectamente en la
fruta misma. De esta manera influye la con-
centracién del bromuro de metilo que esta
ligada a temperaturas segiin la Norma T101
del USDA; oportunidad de fumigacién, es
decir inmediatamente después de cosechada
o después de un acopio en frio; manejo de la
temperatura antes de la fumigacién y con
posterioridad a ella; estado de madurez de
la fruta a la cosecha, entre otras.

Sc plantearon los siguientes objetivos: de-

terminar la influencia que tiene el estado de

Cuadro 1. Tratamientos de fumigacién
Table 1. Fumigation treatments

Simiente 70 (3-4): 1 - 7, 2000

madurez de la fruta, la temperatura y la opor-
tunidad de aplicacién de bromuro de metilo
en nectarines Flamekist, en relacién con la
tasa respiratoria y la produccién de etileno.

MATERIALES Y METODOS

La fruta, var. Flamekist, que se cosechd en
dos estados de madurez, se fumigé con bro-
muro de metilo inmediatamente después de
cosechada o luego de un perfodo de acopio
de 7 dfas; asf como también ingresando la
fruta inmediatamente después de fumigada
a frio o luego de un lapso de 8 horas, todo
con sus respectivos lestigos sin fumigar
(Cuadro 1).

Se determind la respiracién y la producci6n
de ctileno al finalizar las fumigaciones, asi
como al término del almacenaje por 14 dias
a 0 °C y 90% HR. Se volvieron a analizar
los mismos pardmetros 24 y 48 horas a 18
°C. La madurez de la fruta se evalio al fina-
lizar el almacenaje a 0 °C (SF) y a los 3 dias
de haber estado a 18 °C (PEV).
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INFLUENCIA DE LA FUMIGACION CON BROMURO DE METILO. ..

La tasa respiratoria (ml CO,/kg-h) se deter-
miné a frutos individuales, con un flujo con-
tinuo de aire, con un Analizador Infrarrojo
de gases, marca URAS 7N, y la produccién
de etileno (pl C,H_ /kg-h) con un
cromatografo de gases marca Perkin Elmer,
ulilizando una columna empacada VZ10
6080 con temperatura de trabajo de 80 °C,
siendo el acarreador nitrégeno.

Evaluaciones

Durante la madurez de los frutos se evalua-
ron los siguientes pardmetros, bajo su res-
pectiva mentodologia.

Color de los frutos: mediante comparacién
con la tabla de colores Nickerson.

Resistencia de la pulpa a la presién (Ib):
usando presionémetro Effeggi con un émbolo
de 5/16", previa remoci6n de la piel del fru-
10 en dos puntos opuestos.

S6lidos solubles (“Brix) y porcentaje de aci-
dez titulable: expresado en dcido mdlico,
ambos de una muestra homogénea y repre-
sentativa de los frutos medido con un
refractémetro termocompensado, marca
Reichert, y un potenciémetro, marca
Beckman, respectivamente,

Presencia de desérdenes fisiolégicos que
afectan la calidad de la fruta: estas evalua-
ciones fueron visuales, anotdndose cualquier
anormalidad externa o interna al partir los
frutos.

Disefio y andlisis estadistico

El disefo estadistico fue totalmente al azar
con estructura factorial de 2 x 8, correspon-

Simiente 70 (3-4): 1 - 7, 2000

diendo a dos estados de madurez y a ocho
manejos de fumigacion.

Se utilizaron seis frutos para cada madurez,
al medir la respiraci6n y el etileno después
de la fumigacién, y tres frutos por tratamien-
to una vez finalizado cada perfodo de con-
servacion. Para la madurez y desérdenes fi-
siolégicos se utilizaron cuatro repeticiones
de cinco frutos cada una.

Los datos fueron sometidos a un andlisis de
varianza y cuando hubo diferencias entre los
lratamientos se utilizé la prueba de compa-
racion miltiple de Duncan, cuando existié
interaccion entre factores se realizé andlisis
de varianza entre combinaciones de estados
de madurez y manejos de fumigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la firmeza de la fruta se aprecia una dife-
rencia fundamental entre ambos estados 'de
madurez (Cuadro 2). El hecho de fumigar
inmediatamente después de cosecha o una
semana posterior a ella no afecta la respira-
cién de la fruta de ninguno de los dos esta-
dos de madurez. En el primer caso los valo-
res fluctian entre 40 y 48 ml CO/kg-h y en
el segundo entre 49 y 57 ml CO,/kg-h (Cua-
dro 3).

Con relacién a la produccién de etileno se
aprecia un aumento significativo en la fruta
de madurez més avanzada (M2) y que no ha
sido fumigada con respecto a la fruta fumi-
gada de madurez menos avanzada. Esta si-
tuacién se destaca ain mds en el caso de la
fumigacion postergada, donde la fruta de
madurez mds avanzada (M2) tiene una pro-
ducci6n de etileno significativamente mayor
a los demds tratamientos (Cuadro 3),
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HORST BERGER S. y LJUBICA GALLETTI G.

Cuadro 2. Valores promedio de los indices de madurez de cosecha para nectarines Flamekist

Table 2. Mean values of maturity index for Flamekist nectarins

o

distintas micu erenciu ngmﬁcliv‘ cr rnumleto [.5.

Cuadro 3. Tasa respiratoria (mL CO, /kg-h) y produccién de etileno (ul. C,H, /kg-h) en nectarines
Flamekist de dos estados de madurez (M1, M2) sometida a fumigacion inmediata y postergada.
Table 3. Respiration rate (mL CO, /kg-h) and ethylene production ((uL C,H, /kg-h) of Flamekist

nectarins after fumigation

b v

Al medir la respiracién a los 14 dfas de co-
secha, es decir 14 dias de la primera fumi-
gacidn y 7 dias de la fumigacién posterga-
da, ningiin tratamiento se destaca por el ni-
vel de respiracién. El valor promedio que
alcanzan es de 8 mi CO,/kg-h, ya que ain
habria efecto de la temperatura de almace-
naje sin registrarse diferencias entre los tra-
tamientos.

Trasladando la fruta a 18 °C por 24 horas la
respiracién aumenta en todos los tratamien-
tos, alcanzando cifras de 70 ml CO,/kg-h, en
promedio. Volviendo a medir la respiracidn,
esto ya a las 48 horas de salir del almacena-

Simiente 70 (3-4): 1 - 7, 2000

u distintas indican diferencias :igiﬁcnvu m tratamientos (

P=0,05).

je, la respiracién se mantiene a un nivel se-
mejante sin que algin tratamiento resalte
significativamente.

Desde el punto de vista de la respiracién, no
habria no se produce efecto alguno, a dife-
rencia de trabajos realizados por Claypool y
Vines (1956) y Zuleta (1983).

Las mediciones de etileno registraron a los
14 dias recién saliendo de frio, valores muy
bajos, el andlisis estadistico registra
interaccién entre madurez y fumigacién, no
obstante se destacan los nectarines fumiga-
dos y cosechados con madurez menos avan-
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INFLUENCIA DE LA FUMIGACION CON BROMURO DE METILO...

zada (M 1), con valores estadisticos superio-
res. Estos iltimos corresponden tanto a fu-
migados inmediatamente después de cosecha
y aquellos fumigados 7 dias después, sin
guardar una relacién con el proceso de en-
friamiento inmediato después de la fumiga-
cién y aquel en que este reingreso a frio se
postergd. La fruta mds madura también pre-
sentd diferencia cuando su ingreso a frio fue
postergado. Hasta aqui no guardaria relacién
con los tratamientos, dado que ademds se
trata de valores realmente bajos de etileno
(Cuadro 4).

Aldia siguiente, 24 horas después que la fru-
tatomo temperatura, los valores registrados
de etileno subieron a 50 y hasta a mds de
100 ul /kg-h. Aquf se observé interaccién,
impidiendo concluir sobre efecto de facto-
res, pero es notable la mayor produccién de
etileno registrada para la madurez mas avan-
zada (M2) y que habifa sido fumigada (Cua-
dro 4).

Las mediciones realizadas 24 horas después
muestran que la cantidad de etileno produ-
cida por los nectarines fumigados con un
mayor grado de madurez (M2), sigue siendo
la mds alta. Nuevamente el andlisis estadfs-
tico registré interaccin y los resultados no
fueron concluyentes a pesar de duplicar en
muchos casos los valores de etileno produ-
cido con respecto a los no fumigados. La
demora en enfriar los nectarines después de
la fumigacién tampoco influyé en el com-
portamiento con relacién a este parimetro
(Cuadro 4).

La informacidn de la respiracion y de la pro-
duccion de etileno no se reflejé en la firme-
za 0 grado de ablandamiento, coincidiendo
con los datos obtenidos por Alessandrini y
Boetsch (1987), en esta misma variedad. Sin
embargo, el tratamiento T6, que contempld
fumigacién postergada con fruta més
inmadura, mantiene la firmeza, ain cuando

Cuadro 4. Produccién de etileno en nectarines Flamekist (uL. /Kg-h), a salida de almacenaje a 0°C (SF)

y luego de 24 y 48 horas a 18°C.

Table 4. Ethylene production of Flamekist nectarins (uL /Kg-h), after storage at 0°C and after 24

and 48 hours at 18°C.

s T6

1 12 T3 T4 B TH
SE : - ; 2 el :
Ml 1,08b' 044c  O48c  46la  066c  592a  Li6c  106c
M2 - 03le  035¢  020c  07le  042c © 072¢  09c 3.69b
M1 43,16d 37,78d  60,i6cd 62,33 cd 43,66d  6240cd  753bcd 59,79 cd
‘M2 47.35cd 112,008b  52,73cd  13031a  3347d  9575abc  3407d  121,1ab
L B S e e 8 | :
ML 37,01de 295le 4134de 7412cde 34,96 de 8578bed 76,97 cde  90.45 bed
M2 2997c 1189abc 3749de 165502 | 13438ab  2482e¢  137,57ab

32,76 de

‘Letras distintas scfialan diferencias significativas (P=0,05) entre tratamientos que resultan de la combinacién de factores

madurez y fumigacién cuando hubo interaccién.
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sus niveles de etileno fueron los méds altos
al salir de frio (Cuadro 5). Es importante
senialar el hecho que ningin tratamiento pre-
senté desordenes visibles exteriormente en
este estudio. Harvey er al. (1982), observa-
ron que el color de fondo encontrado en sus
estudios, tomo un tono pardo. Alessandrini
y Boetsch (1987), por su parte, encontraron

escaldado superficial, distribuido en forma
de manchas irregulares en la fruta que se
fumigé después de un periodo de acopio.

Al seccionar los frutos no se encontraron
desordenes fisiolégicos, calificindose a la
fruta de todos los tratamientos como muy

. buenos.

Cuadro 5. Resistencia de la pulpa a la presion en nectarines Flamekist (Ib), a salida de almacenaje a 0°C

(SF) y luego de un periodo a 18°C (PEV)

Table 5. Flamekist nectarins firmness (1b), after removal from storage at 0°C and after shelf life at 18°C.

'Letras mayisculas distintas indican diferencias significativas (P=0,05), para factor madurez (vertical) y factor fumigacién

con bromuro de metilo (horizontal).

‘Letras mintisculas distintas sefialan diferencias significativas (P=0,05) entre tratamientos que resultan de la combinacién

de factores madurez y fumigacién cuando huho interaccién.

CONCLUSIONES

La fumigacién con bromuro de metilo redu-
ce la liberacién de etileno inmediatamente
después de la fumigacién, en tanto la respi-
racién no se ve afectada.

A los 16 dias, incluyendo los 14 dias a 0 °C,
los neclarines experimentan una respiracion

Simiente 70 (3-4):1 - 7, 2000

semejante para todos los tratamientos, sien-
do la liberaci6n de etileno especialmente alta
en los nectarines fumigados y de madurez
de cosecha més avanzada.

LLa madurez de la fruta, expresada en firme-
za ¢s semejante para todos los tratamientos,
manteniéndose la diferencia de madurez ori-
ginal de cosecha.
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R E S U ™M E N

El presente experimento estudié el efecto de
la aplicacion de frio y giberelina en el desa-
rrollo vegetativo y reproductivo de coliflor
para su aplicacién en produccidn de semi-
llas. Se utilizaron 60 plantas de coliflor so-
metidas a seis tralamientos: ¢l total de las
plantas fueron asperjadas con giberelina
(GA3) en dosis de 0, 500 y 1.000 ppm. Pos-
teriormente fueron sometidas a condiciones
de 7+ 2°C en una cdmara climdtica, un gru-
po por 30 dfas y el otro por 20 dfas, Finali-
zados los tratamientos, las plantas fueron
trasplantadas en macetas a un invernadero
frio hasta el término de la experiencia. Sc
determiné que los tratamientos de frio y apli-
cacién exdgena de giberelina afectaron el de-
sarrollo vegetativo y reproductivo de la plan-
ta de coliflor, pero no hubo efecto combina-
do entre ambos. El tratamiento de frio afec-
t6 el desarrollo del mimero de hojas finales,
pues 20 dfas de frfo provocd un menor ni-
mero de hojas finales y demoré més dias
hasta llegar a la mdxima tasa de crecimien-
to, en relacién al tratamiento de 30 dias de
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It applied cold and gibberellic acid (GA) at
the vegelative and reproductive cauliflower
development to seed production. There was
six treatments: GA 0 ppm, GA 500 ppm, GA
1000 ppm, and after they where submitted
to cold conditions (7°C = 2°C) in two groups
for 30 days and the other for 20 days.
Finishing the treatments the plants where
transplanted in plots to a cold greenhouse,
till the end of experience. It was determined
that the cold treatments and GA application
afected the vegetative and reproductive
development of cauliflower plants, but there
was not combined effects between both. The
cold treatment affected the development of
the final number of leaves, with the 20 cold
days there was a low number of final leaves
and delayed more days till arriving o a
maxime growing rate in the ralation to the
treatment 30 cold days. Also with 20 cold
days the plants reached higher than the other
treatment of cold In the other hand, the 20
days treatment increased the head induction
and the maxime growing rate was later and
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frio. También, 20 dias de frio produjeron
plantas de mayor altura que las plantas del
tratamiento de 30 dfas de frio. El tratamien-
lo de 20 dfas de frfo aceler6 la induccién de
los panes, y la mdxima tasa de crecimiento
fue més tarde y menos acelerada en relaci6n
a los tratamientos de 30 dfas de frio. El tra-
tamiento de frio no provocé alteracién en la
altura final de los vdstagos florales, pero 20
dias de frio produjo un adelanto del nivel
mdximo de crecimiento, en relacién a plan-
las tratadas con 30 dfas de frio. El tratamien-
to de frio alter6 la floraci6n, pues 20 dfas de
frio sin tratamiento hormonal provocaron una
floracién anticipada que se prolongé por ma-
yor nimero de dias hasta el final del perio-
do, siendo una floracién mds heterogénea, o
sea menor nimero de plantas florecieron al
mismo tiempo. En cambio plantas tratadas
con 30 dfas de frio sin tratamiento hormonal
tuvieron una floracién mds tardia, menos
prolongada pero mds homogénea. El trata-
miento con giberelina provocé cambios en
la altura de las plantas, a mayor dosis hor-
monal se produjo una mayor altura de plan-
la, y una anticipacién del mdximo crecimien-
10, pero no provocé cambios en el nimero
de hojas, didmetro del pan, altura de los vis-
lagos, ni en la precocidad ni homogeneidad
de la floracién. Los tratamientos de frio o
de giberelina no alteraron el nimero de
silicuas por vistago.

PALABRAS CLAVES: coliflor, temperatu-
ra, giberelina, semilla hibrida.

INTRODUCCION

Actualmente Chile maneja un interesante
monto en produccién de semillas para expor-
tacion (31,1 millones de d6lares, FOB)
(ODEPA, 1997). Dentro de las semillas de

Simiente 70 (3-4): 8 - 19, 2000

lower to the other treatment (30 days cold).
The cold don’t caused alteration in the final
height of flower stems, but 20 days cold
caused an advance in the maxime growing
level, compared with the other cold
treatment. The cold treatment altered the
floration. The gibberelline treatment caused
changes at the plants height. The bigger hor-
monal dosis caused the highest plants and
anticipation of the maximun growth, but
caused no change in the leaves number, head
diameter, stem height, precocity and
homogenious floration. The cold and
gibberelline treatments do not altered the
fruits number per stem.

KEY WORDS: cauliflower, temperature,
gibberelline, hybrid seed.

hortalizas, el cultivo de la coliflor resulta ser
atractivo, pues la familia de las brassicas tie-
ne una alta demanda en el mundo, encontrén-
dose en el segundo grupo de hortalizas m4s
cultivada, con una produccién aproximada de
40 millones de toneladas, y dentro de ellas,
la coliflor se presenta en el tercer lugar de
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preferencias de consumo y presencia comer-
cial. En el caso especifico de Chile, a pesar
de su baja participacién dentro del total ex-
portado como semillas (ODEPA, 1995), la
produccién de hibridos de esta especie es
interesante por su rentabilidad y bajo nivel
de inversion, ya que su obtencién se realiza
sin trabajo manual.

Actualmente el cultivo de la coliflor
(Brassica oleracea var. botrytis L.) presen-
ta dificultades de produccién, principalmente
por problemas de coincidencia floral entre
parentales hembras y machos. Aun cuando
las flores son hermafroditas y las inflore-
scencias miiltiples, la autoincompatibilidad
requiere de una cruza programada, por lo que
€s necesario que exista la mayor superposi-
cién de las floraciones para maximizar la
produccion de semilla y minimizar el perio-
do en el cual se produce semilla endocriada
(Hodgkin, 1983). De este modo, actualmen-
le se utilizan algunas técnicas que afectan
la rentabilidad del cultivo, debido a que re-
quieren de gran cantidad de plantas machos
y en diversas fechas de establecimiento por
cada hembra, para asegurar la cuaja de las
silicuas.

Los problemas de floracién mencionados se
deben, en parte, al desconocimiento de los
factores que limitan la obtencién de las me-
tas productivas como el desconocimiento de
la fisiologfa floral y las dificultades de su
manejo, ademds de la falta de informacién
sobre los requerimientos de vernalizacién en
las lineas parentales, que incluso dependen
de las condiciones variables de temperatura
que afectan el proceso de floracién. Lo an-
terior implica que los requerimientos de
vernalizacion, al ser especificos por varie-
dad, limitan el manejo y la decisién de la
zona de cultivo.

Simiente 70 (3-4): 8 - 19, 2000

Se plantea evaluar el efecto de los tratamien-
tos de frio y/o giberelina como promotores
de la floracién, que podrfan reemplazar, en
parte, los requerimientos de vernalizacién de
1a coliflor, junto con modificar el crecimien-
to del vegetal afectando el desarrollo
reproductivo, a fin de manejar la coinciden-
cia de floracién en las lincas parentales en
produccién de semilla de coliflor. Por lo an-
terior, el objetivo de esta investigacién es
evaluar el crecimiento vegetativo y
reproductivo en plantas de coliflor someti-
das a tratamientos de frio complementados
con giberelina.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en la Es-
tacién Experimental La Palma, de la Facul-
tad de Agronomf{a de la Universidad Catdli-
ca de Valparafso, ubicada en la provincia de
Quillota, Quinta Regi6én (latitud 32° 50' S,
longitud 71°0), entre mayo de 1998 y enero
de 1999,

Se trabajo en un cultivo de coliflor (Brassica
olerarea var botrytis), cultivar Snow Crown,
de la empresa de semillas Sluis and Groot.
Este cultivar se describe como una variedad
muy precoz, de pan céncavo y planta vigo-
rosa.

La propagacién se realizé por semillas, las
que fueron sembradas el 8 de junio de 1998
en contenedores negros de plastico, relleno
con sustrato de tierra de hoja esterilizada.
Una vez sembradas, fueron introducidas a
una cdmara de germinacién a 18°C y hume-
dad relativa de 95% y en oscuridad hasta ini-
ciada la germinacién. Luego, se mantuvie-
ron en camara climatizada a 20 = 2 °C con
humedad aproximada de 85%, con condicio-
nes de luz artificial.
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Los tratamientos consistieron en tres dosis
de giberelina (GA3), combinados con dos
tiempos de vernalizacién.

[in la aplicaciéon de GA3, las plantas fueron
asperjadas en dosis de 1.000 ppm, de 500
ppm y agua pura, la aplicacién se efectud
sobre plantas de cinco hojas verdaderas. La
giberelina se aplicé foliarmente. Para ello se
preparé una solucién acuosa, donde se di-
solvi6 giberelina (ProGibb 20% un gramo
ingrediente activo), més Cittowet a 0,3 g/,
como agente humectante.

Una vez lerminado el tratamiento hormonal,
se realiz6 el tratamiento de frio a 7+ 2°C, en
una cdmara climdtica, iluminada con
ampolletas de luz fluorescente con
fotoperfodo de 15 horas. Todas las combi-
naciones de giberelina recibieron dos nive-
les de frio, un grupo 30 dfas y el otro 20 dfas;
de este modo se obtuvieron los siguientes
tratamientos (Cuadro 1).

CUADRO 1. Tratamientos aplicados al cultivo
de coliflor cv. Snow Crown. Quillota, 1998.
TABLE 1. Treatments applied to cauliflower cv.
Snow Crown. Quillota, 1998.

L o w b= |

Posteriormente, las plantas fueron llevadas
aun invernadero frio hasta el final de la ex-
periencia, donde fueron trasplantadas a ma-
cetas con sustrato de tierra de hoja fumiga-
da con bromuro de metilo.

Simiente 70 (3-4): 8 - 19, 2000

La nutricién y desinfeccién de las plantas se
realizaron segiin programas estdndares para
produccién de semilla.

Se realizaron las siguientes evaluaciones:
niimero de hojas por planta (hojas verdade-
ras presentes contabilizadas cada siete dfas,
desde el dfa 17 postsiembra hasta cuando se
desarrollaron las dltimas el dia 149
postsiembra); altura de planta (cm, desde el
cuello de la plantia hasta el dpice de la hoja
mis alta cada siets Afac dacda &4
pustsiembra hasta los 142 dfas postsiembra);
didmetro de las plantas con pan mayor a 1,5
c¢m (cada siete dias desde el inicio de la for-
macién de pan a los 120 dfas, hasta el co-
mienzo de la subida de los véstagos florales
a los 157 dias postsiembra); nimero y por-
centaje de plantas en flor (al inicio del esta-
do de floracién como la apertura del primer
bot6n, desde el dia 171 hasta la formacion
de silicuas a 220 dias después de siembra,
cada siete dias); nimero de frutos promedio
por véstago (en el momento de la cosecha a
los 247 dfas postsiembra).

¥l

El disefio estadistico correspondio a un dise-
fio completo al azar con arreglo factorial, con
tres niveles de dosis de giberelina y dos ni-
veles de frio, los que correspondieron a seis
tratamientos con 10 repeticiones cada uno.

El andlisis de las variables niimero de hojas,
altura de planta, altura de vastago y diime-
tro de pan se realizé a través del tiempo a
partir del dia de la siembra, como dia cero.
Para ello, fueron ajustadas segiin el Modelo
logfstico las curvas de crecimiento para cada
una de las variables. De esta curva se obtu-
vieron tres parametros: a: media de la varia-
ble a estudiar, g: punto de inflexion, que es
el punto donde la curva cambio su curvatura
de c6ncava a convexa, y K: pardmetro que
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mide la pendiente en la curva en el punto de
inflexion de la curva, o sea, la tasa de creci-
miento en ese punto.

Luego se realizé un andlisis de varianza
multivariado para determinar diferencias en-
tre los tiempos de vernalizacién y las apli-
caciones de giberelina en los parimetros es-
tudiados, con un nivel de significancia de un
a = 0,05,

De no existir interaccién entre los efectos
del tratamiento con giberelina y el tratamien-
to de frio, el modelo es aditivo, por lo que
se realiz6 un andlisis de varianza univariado,
para cada tratamiento por separado, con un
nivel de significacién de un a = 0,05.

Si en el andlisis de varianza resulté recha-
zada la hip6tesis nula, se realizé el test de
Duncan, para determinar el o los tratamien-
Los que tuvieron diferencias significativas en
sus efectos sobre los pard@metros de las va-
riables estudiadas.

Finalmente, se analiz6 en forma descripti-
va, tanto la precocidad de las plantas en de-
sarrollar los primeros panes, como la canti-

dad de plantas y la precocidad de la flora-
cién de las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos sobre el cre-
cimiento vegetativo

Nimero de hojas. I:l nimero de hojas fina-
les puede ser utilizado como un indicador de
la respuesta del cultivo de coliflor a la
vernalizacién, pues se asocia con el estado
que se encontraba la planta cuando fue sen-
sible al tratamiento de frio, por lo que resul-
ta interesante verificar las diferencias de esta
variable entre las plantas tratadas (Hand y
Atherton, 1987).

No existi6 interaccién entre los efectos de
los tratamientos de frio y los tratamientos
hormonales en el nimero promedio de hojas
por planta, y por esta razén los resultados
se analizaron por separado.

El nimero final de hojas fue menor en plan-
tas tratadas con 20 dfas de exposicién al frio,
en relacién a las plantas expuestas a 30 dias
de frio (Cuadro 2).

CUADRO 2. Respuesta de algunos parimetros productivos (Nimero final de hojas, Dias desde siembra

en que cambia la tasa de crecimiento del mimero de hojas, Altura final) en plantas de coliflor expuestas

a dos periodos de frio. Quillota, 1998,

TABLE 2. Response of some productive parameters (leaves number, days from sowing in which the growing

of leaf number changes, final height), in cauliflower plants exposed to two cold periods.Quillota, 1998.

Exposicién N° final Diasde  Alwra final de
a frio-(dike) de hojas. - siembra plastas (cm)
20 29a 'ééi;f_' S s o

30 31b .

Los promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes, con un nivel de significacién de

0,05 segin la Prueba de Duncan.
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Las plantas sometidas a tratamiento de frio
por 20 dfas cumplieron con anterioridad los
requerimientos de vernalizacién para la in-
ducci6n del pan, luego se puede afirmar que
con este tratamiento de frio se logra la
vernalizacién de plantas de coliflor del ¢v.
Snow Crown, lo que coincide con Ferndndez
et al. (1995), que aseguran que tres semanas
de frio son suficientes para inducir el pan de
coliflor de una variedad especifica.

También se dedujo que el frio provocd inhi-
bicién del nimero de hojas jévenes inicia-
das, pues desvié el flujo de los carbohidratos
desde las hojas hacia el dpice meristemdtico,
favoreciendo el desarrollo reproductivo en
desmedro del desarrollo vegetativo, limitan-
do de este modo, el crecimiento de las ho-
jas, lo que concuerda con lo planteado por
Williams y Atherton (1990) y Fernédndez ef
al. (1997).

En cuanto al nimero final de hojas no fue
afectado por las dosis del tratamiento de
giberelina, lo que concuerda con Leshem y
Steiner (1968) y Aditya y Fordham (1995).
De manera contraria Ferndndez et al. (1997),
aseguran que la suplementacién con
giberelina a plantas sometidas a condiciones
de temperatura subdptimas de vernalizacion
(22°C) provoca efectos sobre el nimero de
hojas, a diferencia del presente estudio, don-
de las plantas fueron vernalizadas parcialmen-
te y la aplicacién de giberelina complemen-
larfa en caso de falta de frio.

Tampoco se observo respuesta del tratamien-
1o de frio y del tratamiento hormonal en el
desarrollo de nimero de hojas durante la
lemporada.

Al relacionar los dfas de siembra en que cam-
bia la tasa de crecimiento del nimero de
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hojas, con el perfodo de exposicidn a frio se
observé un efecto significativo (P < 0,05)
entre el tratamiento 20 y 30 dias de frio a
los 89 y 95 dias de siembra, respectivamen-
te. El primer tratamiento de frio (20 dias)
provocé un adelanto en el desarrollo en seis
dias, respecto al tratamiento 30 dias de frio,
y si el crecimiento se mantiene estable lue-
go de este punto, esta diferencia de manten-
dré en el tiempo hasta floracién.

El tratamiento de frio de 20 dfas adelanté la
maxima tasa de crecimiento del nimero de
hojas, y detuvo su desarrollo con anteriori-
dad, en un menor nimero de hojas finales
(Cuadro 2), en relacién al tratamiento de 30
dias de frfo.

Altura de planta. Debido a que no existié
efecto combinado entre los tratamientos de
giberelina y frfo sobre la altura final de la
planta, el andlisis por separado de los dos
tratamientos en base a frfo fuergn
significativamente diferentes en la altura de
la planta al ser tratada con los dos periodos
de frio (Cuadro 2) y también por las distin-
tas dosis de giberelina (Cuadro 3).

CUADRO 3. Altura final (cm) promedio de
las plantas de coliflor tratadas con tres dosis
de giberelina. Quillota, 1998.

TABLE 3. Final growth rate in diameter of
height (¢m) of cauliflower plants treated with
three dosis of gibberelline. Quillota, 1998.

Dosis de giberelina Alwra
~ (ppm) ~ de plantas
BIR A A . 427a
3 48,9 ab
1.000 492 b

Los promedios con letras distintos son estadisticame

te diferentes, con un nivel de significacién de 0,05,
segin la Prueba de Duncan.
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Las plantas que presentaron mayor altura
fueron las tratadas con 20 dias de frio (Cua-
dro 2), lo que podria deberse a que el frio
desvid la concentracién de carbohidratos
hacia el dpice meristemdético, ocasionando
una restriccién de la iniciacién de las hojas
jovenes (Cuadro 2), lo que se traducird en
un inicio de pan anterior (Figura 1) y una
floracién precoz (como se verd en
parametros descritos mds adelante). Este
planteamiento concuerda con Ferndndez et
al. (1995), quienes aseguran que la restric-
cion del crecimiento vegelativo, provoca una
mayor disponibilidad de nutrientes en el dpi-
ce para el inicio de la formacién del pan.

30

Altura de planta (cm)
- — N ~N
o v O u

w

64 78 B5 113 120 127 135 142
Tiempo (dias desde slembia)

~o-T1 30FioCGA —a-T12;30Fn0 500 GA  -a=T3: 30 frio 1000 GA
(4 20 F100 0 GA  woe= 15 20 Frio 500 GA - 16 20 Fric 1000 GA

FIGURA 1. Altura promedio (em) de plantas de
coliflor a través del tiempo (dias después de
siembra) sometidas a tratamiento de frio (dias) y
dcido giberélico (ppm). Quillota 1998.
FIGURE 1. Cauliflower average height {(cm) plants
through the time (days after sowing) under cold
treatments (days) and gibberellic acid (ppm).

Las plantas tratadas con 30 dfas de frio pre-
sentaron la menor altura, pues tal como plan-
tean Fujime y Hirose (1979), dicho trata-
miento restringe el crecimiento del tallo de
la planta y retrasa la madurez del pan (Figu-
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ra 1). En este caso, y al parecer, el tiempo
de frio fue mayor al requerido por el culti-
vo, segiin lo sefialado por Benoit er al.
(1983).

Se determinaron diferencias significativas
entre la altura promedio de las plantas so-
metidas a mayor dosis de giberelina y las
plantas sin aplicacién hormonal (Cuadro 3)

Este efecto se produce porque la giberelina
provoca una estimulacion del crecimiento de
los tallos y, en general, la parte aérea, ¢
inhibe el crecimiento de la raiz, como ase-
gura Neuwhof (1984). Igualmente, Weaver
(1985) y Aditya y Fordham (1995), sefialan
que la aplicacién exégena de giberelina es-
timula el crecimiento de los tallos de coli-
flor; este incremento del crecimiento se pro-
duce por efecto directo de la giberelina, que
provoca una mayor concentracién de nutrien-
tes en el dpice, como lo plantean Ferndndez
et al. (1995), al observar una mayor acumula-
cion de materia seca en la parte aérea de la
planta.

En el Cuadro 2, se observa que la exposi-
cién a 7°C por 20 dias adelanté el proceso
de elongacidén de los tallos de las plantas,
pues en dichas plantas la tasa mdxima de
crecimiento de altura de la planta se produ-
jo antes que en el tratamiento con 30 dfas de
frio (Figura 2).

Se puede observar (Cuadro 3) que la
giberelina adelant6 la tasa mdxima de creci-
miento del tallo de coliflor, independiente de
la dosis hormonal aplicada. El hecho que el
tratamiento de frio y giberelina aceleren los
procesos de desarrollo de la planta de coli-
flor, concuerda con lo que afirma Nieuwhof
(1984).
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FIGURA 2. Cantidad de plantas con iniciacion de
pan (%) a través del tiempo (dias desde siembra),
en plantas de coliflor tratadas coan frio (dias)

y #cido giberélico (ppm), Quillota.
FIGURE 2. Quantity of plants with head initiation
(%) through the time (days from sowing) in
cauliflower plants treated with cold treatments
(days) and gibberellic acid (ppm).

Efecto de los tratamientos sobre el cre-
cimiento reproductive

Precocidad del pan. El tratamiento hormo-
nal no alterd la precocidad de aparicion del
pan, mientras que el frio de 20 dfas produjo
panes mas precoces que el frio de 30 dias. Se
pudo determinar que mds del 70% de los pa-
nes de las plantas con 20 dias de frio estaban
presentes en la primera medicidn, a diferen-
cia de las plantas tratadas con 30 dias de frio
que presentaron menos del 20% de panes de-
sarrollados a igual fecha. Estos resultados
¢oncuerdan con Kato (1965) y Lesthem y
Steiner (1968), quienes plantean que los tra-
tamientos de frio complementados con
giberelina aceleran la iniciacion del pan.
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Las plantas que tuvieron una aparicién del
pan mas homogéneo (mayor nimero de plan-
tas con inicio de pan al mismo tiempo), fue-
ron las plantas sometidas a 20 dfas de trala-
miento de frio, a diferencia de las plantas
tratadas con 30 dias de frio (Figura 1).

A partir de los resultados se puede inferir
que las plantas con tratamiento de frio de 20
dfas cumplieron con los requerimientos de
vernalizacion antes que las tratadas con 30
dfas de frio; de este modo, la induccion del
pan se produjo mds temprano, lo que se re-
laciona también con ¢l menor nimero de
hojas finales que presentaron (Cuadro 2)
(Booij, 1990). Ademds, el aumentar el pe-
rfodo de frio sobre lo requerido puede pro-
ducir un retraso en la madurez, segin lo plan-
teado por Benoil ef al. (1983), pudiendo ser
esta la razén por la que el tratamiento de 30
dfas de frio tuvo una induccién del pan mds
tardia.

El tratamiento de frio en las plantas favore-
¢i6 la iniciacién del apice porque provocd
inhibicidn del crecimiento de las hojas jo-
venes que competian con el dpice por com-
puestos asimilados. Esta teorfa estd apoya-
da por Williams y Atherton (1990) y
Ferndndez et al. (1997). También es posible
que el tratamiento de frio sea el promotor
indirecto de la inducci6n del pan, y mds bien,
la giberelina endégena la que produzca el
efecto de detener la iniciacion de hojas nue-
vas (Cuadro 2) y de inducir la formacién del
pan (Figura 1). Esta afirmacién se basa en
los estudios de Thomas et al. (1972), quie-
nes observaron un alza en los niveles
endégenos de giberelina durante la fase en
que la coliflor era sensible a la induccidn del
pan, ademds demostraron que estas alzas
eran aumentadas por el tratamiento de frio.
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Diametro del pan. El andlisis estadistico de-
terminé que no hubo efecto combinado del
periodo de frio y del tratamiento hormonal
en el didmetro miximo del pan de plantas
de coliflor. Las plantas de coliflor someti-
das a distintos tiempos de frio, presentaron
un mismo didmetro de pan al final de su de-
sarrollo, lo que coincide con lo planteado por
Booij y Struik (1990). Tampoco el tratamien-
to hormonal afectd la tasa de crecimiento del
didmetro del pan, ni el momento en dias en
que se produce el cambio de la tasa de cre-
cimiento del pan de coliflor,

Los tratamientos de frio tuvieron efecto so-
bre la tasa de crecimiento del pan de coli-
flor (Cuadro 4 y Figura 3). Las plantas tra-
tadas con 20 dias de frio, presentaron un pan
mds precoz, y tuvieron un crecimiento me-
nos acelerado en el tiempo (Cuadro 4), ade-
mas demoraron cinco dias més en que se pro-
dujera el cambio del crecimiento del didme-
tro de pan (Cuadro 4), a diferencia de las
plantas tratadas con 30 dfas de frio, que de-
moraron mas en presentar pan, pero con un
crecimiento mds acelerado, y, a su vez, de-
moraron menos dias en llegar al cambio de
la tasa de crecimiento del pan (Cuadro 4).
El hecho que el tratamiento de frio acelere
la fase de iniciacion del pan concuerda con
lo mencionado por Kato (1965), Lesthem y
Steiner (1968), Wurr et al. (1981), Booij y
Struik (1990). Es probable que el efecto del
frio sea un promotor indirecto, pues provo-
ca un alza en los contenidos de giberelina
endbgenos, y ésta a su vez, acelera el creci-
miento del didmetro del pan, lo que lambién
concuerda con lo sefialado por Kato (1965),
Lesthem y Steiner (1968), Thomas et al.
(1972).

Simiente 70 (3-4): 8 - 19, 2000

CUADRO 4. Tasa de erecimiento en ¢l cambio
de la curva de crecimiento del didmetro de pan
de las plantas de coliflor expuestas a frio.
Quillota, 1998.

TABLE 4. Growing rate in diameter growth
curve of head coliflower plants exposed

to cold. Quillota, 1998.

Tasa de crecimiento

Exposicién del didmetro Dias desde

a frio(dias) (cm/dia) del pan siembra
20 0,18 a 144 a
30 0,21 b 139 b

La tasa de crecimiento fue obtenida a partir de los
datos de la pendiente en punto de inflexién de las
curvas de crecimientos ajustadas para cada
tratamiento de frio.

Los promedios con lctras distintas son estadistica-
mente diferentes, con un nivel de significacién de
0,05, segiin la Prueba de Duncan.
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Diametro promedio del pan (cm)

w

0
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Tiempo (dias desde siembra)
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FIGURA 3. Didmetro promedio del pan (cm) a
través del tiempo (dias desde siembra), en plantas
de coliflor sometidas a tratamiento de frio (dias) y

dcido giberélico (ppm), Quillota, 1998,
FIGURE 3. Average head diameter (cm) through the
time (days from sowing) in cauliflower plants under

cold treatments (days) and gibberellic acid (ppm).
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Efecto de los tratamientos sobre la flo-
racion

El tratamiento con mayor cantidad de plan-
tas en floracion, fue el frio de 30 dias y 0
ppm de giberelina (T)), con un 80% de las
plantas; las plantas del tratamiento de 20 dfas
de frio y 500 ppm (T,) tuvieron menor nii-
mero de plantas en flor, pues alcanzaron un
nivel miximo de floracién de 50%.

En la Figura 4 se observa que el primer tra-
tamiento en florecer fue aquel expuesto a 20
dias de frio con 500 ppm de giberelina (T,),
y el que florecié mds tarde fue tratamiento
de 30 dias de frio y 500 ppm de giberelina
(T,).

Porcentaje de Floracion
- N W oA @ 0 o
oo 38883338 ¢8

150 160 170 180 190 200 210 220 230
Tiempo (dias desde siembra)

o 0Ho0GA —w—12:30F0 500 GA  -e=13: 30 Frio 1000 GA
-4 20F00GA —o-T5: 20Fi0 500 GA  —e=T16 20 Filv 1000 GA

FIGURA 4. Floracion (porcentaje de plantas en
estado de flor) en el tiempo (dias después de
siembra) de plantas de coliflor sometidas a
tratamiento de frio (dias) y GA (ppm).
Quillota 1998,

FIGURE 4. Flowering under treatments of cold
and gibberellic acid (%).

Las plantas de coliflor tratadas con 20 dfas
de frio a 7°C florecieron antes que las plan-
las tratadas con 30 dfas de frio a 7°C, cual-
quiera sea la dosis de giberelina, por lo tan-
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to, el primer tratamiento adelanté la flora-
cion entre siete y catorce dias. Estas obser-
vaciones concuerdan parcialmente con
Aditya y Fordham (1995), quienes aseguran
que la floracién en coliflor puede adelantar-
se hasta en 25 dias, si se aplica un tratamicn-
to de frio y giberelina combinado.

En plantas tratadas con 20 dias de frioa 7°C,
sin tratamiento hormonal (T ), la floracién
se observé mds prolongada en el tiempo con
un menor nimero de plantas en (lor, en rela-
¢ién a plantas tratadas con 30 dias de frio
sin giberelina (T)), donde la floracién fue
mds concentrada en el tiempo y homogénea
(Figura 4).

De acuerdo a esto, el tratamiento de 30 dias
de frio sin giberelina podria ser recomenda-
ble en hibridacién para parentales macho,
pues se desea que su floracion se prolongue
en el tiempo, para cubrir con polen la mayor
cantidad de dfas la floracién de las plantas
hembras. El tratamiento de 20 dias de frio
sin giberelina podria utilizarse para
parentales hembra, donde se desee que la
floracion se concentre, para cubrir la flora-
cién con el menor nimero de plantas de la
linea parental macho.

Efecto de los tratamientos sobre el ren-
dimiento

No se observ6 efecto combinado de los tra-
tamientos de frio y hormonal sobre el niime-
ro de silicuas por vistago, por lo cual al ana-
lizar los resultados en forma separada, el
nimero de frutos por vistago en las plantas
de coliflor tampoco fue afectado por los tra-
tamientos de 20 y 30 dias de frio (22,4 y 24,0
vidstagos, respectivamente) ni por la tres do-
sis de giberelina. Este resultado es positivo,
pues los tratamientos no afectaron el nime-
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ro de fruto de la planta. Incluso existen es-
tudios donde la aplicacién de giberelina en
25 ppm sobre hibridos del género Brassica
provoca un aumento del nimero de silicuas

CONCLUSIONES

Los tratamientos de vernalizacion y aplica-
cion exdgena de giberelina afectan el creci-
miento vegetativo y reproductivo de la plan-
ta de coliflor, sin producir un efecto combi-
nado entre ambos tratamientos para las va-
riables analizadas.

El tratamiento de frio afecta el desarrollo
vegelativo en el nimero de hojas finales y la
altura final de los tallos. En el desarrollo
reproductivo, altera la precocidad del pan sin
afectar al didmetro final de los panes y ade-

por plantas e¢n todas las cruzas, logrando
aumentar en algunos casos el nimero de se-
millas (Sharma er al., 1997).

mds modifica la homogeneidad y precocidad
de floracién.

El tratamiento con giberelina provoca cam-
bios en el desarrollo vegetativo incremen-
tando la altura de las plantas, pero no altera
el mimero final de hojas. En el desarrollo
reproductivo, no afecta el didmetro final del
pan, la precocidad del pan, la precocidad ni
homogeneidad de la floracién. Los trata-
mientos de frio y hormonal no afectan el ren-
dimiento de la planta expresado como el
nimero de silicuas por vdstago.
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RESUMENES

CONFERENCIAS PLENARIAS

1

Transgénicos para mejorar el rendimiento
de cultivos

J. DUNWELL
Schaol of Plant Science, The University of Reading, Whiteknights, PO Box 221, Reading RG6 6AS, UK

El estatus presente del uso de cultivos
transgénicos (Organismos Genélicamente
modificados, OGM) varia enormemente de
pais en pafs. En Norteamérica, hay grandes
extensiones de mafz, soya y algoddn
transgénico tolerantes a herbicidas y resis-
tentes a inseclos, con una aceplacion gene-
ral del consumidor. Sin embargo, en Euro-
pa ha habido una gran resistencia de los
consumidores a productos alimenticios pro-
ducidos por OGM. Esta diversidad de posi-
ciones ha conducido a una confusién y com-
plejidad, particularmente en temas relacio-
nados al intercambio comercial y los reque-
rimientos de segregacién y/o de etiquetado
de productos OGM. Es ampliamente acep-
tado que una gran parte de los consumido-
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res Europeos contrarios al uso de OGM, de-
riva de no percibir beneficios para el con-
sumidor, encontrdndose que la presente ge-
neracién de variedades OGM proporciona
mayoritariamente beneficios para los pro-
ductores. Este trabajo, describe algunos de
los productos de segunda generacidn,
especificamente aquellos con caracterfsti-
cas de «calidad de producto», con benefi-
cio directo para ¢l consumidor. Muchos de
estos productos estdn siendo probados en
ensayos de campo en EE.UU. Adicional-
mente, en la exposicién se discute respecto
de las nuevas visiones para mejorar la re-
sistencia de cultivos a estrés bidtico y
abidtico.
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2

Evaluacion de la seguridad alimentaria humana
de cultivos derivados a través
de la biotecnologia

BRUCE M. CHASSY
Biotechnology Center UIUC and Office of Research, ACES/UIUC University of lllinois-Urbana
Champaign, Urbana, lilinois 61801, USA

Los cultivos y animales producidos a tra-
vés de la aplicaci6n de técnicas moleculares
modernas, a menudo son llamados Organis-
mos Genéticamente Modificados 0 OGMs.
Usando estas técnicas, genes que pueden ser
aislados desde un organismo, pueden ser
transferidos hacia otro en forma precisa y
ripida. La resistencia a herbicidas de la
soya, y el «maiz protegido contra plagas»,
son s6lo dos ejemplos de mas de 50 culti-
vos producidos a la fecha. Debido a la ha-
bilidad de crear organismos recombinantes
inicos rdpidamente, los productos de la
biotecnologifa han estado sujetos a una ex-
lensiva evaluacion de seguridad que serd
discutida en detalle. La premisa para esta
evaluacion no es si la tecnologfa es buena
0 mala, ya que existen buenas y malas apli-
caciones de cualquier tecnologia. Por lo
lanto estas evaluaciones deben ser hechas
caso a caso. Los t6picos principales que son
revisados para cualquier alimento son: 1.
Toxicidad potencial del DNA y Proteinas,
2. Potencial alergénico, 3. Seguridad de los
marcadores de resistencia a antibiéticos. 4,
Retencidén del valor nutricional. 5. Equiva-
lencia de composicion. 6. Ausencia de efec-
los involuntarios. L.a necesidad de demos-
trar que no han ocurrido efectos involun-
larios y la falta de un buen modelo
predictivo para la alergenicidad son evalua-
ciones diffciles de alcanzar; es decir, ali-
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mentos derivados de la biotecnologia estdn
teniendo estdndares de seguridad mas altos
que aquellos producidos por las tecnologias
convencionales. No obstante, las evaluacio-
nes de seguridad apuntan hacia una proba-
bilidad razonable de seguridad, y su con-
clusién es que tales cultivos son tan o mds
seguros que los cultivos producidos por los
métodos tradicionales. En muchos pafses,
las agencias regulatorias de gobierno han
aprobado un buen nimero de «cultivos
biotecnolégicos», pero es imposible propor-
cionar a los consumidores la certeza de cero
riesgo absoluto. Tal vez debido a la nove-
dad y complejidad de su tecnologfa, los
OGM han recibido la critica de grupos que
se oponen a su uso. Esto ha resultado en
que exista preocupacién entre los consumi-
dores, sobre la seguridad de esta tecnolo-
gfa. Esta presentacion colocard en perspec-
tiva los riesgos inherentes a esta tecnolo-
gia en comparacién con los desafios de la
seguridad de los alimentos y los cambios
medioambientales. Los patégenos presen-
tes en los alimentos, los elementos Loxicos
naturales, los aditivos, y otros temas emer-
gentes de seguridad asociados con alimen-
tos orgdnicos y suplementos alimenticios
son riesgos reales que debemos enfrentar.
La pobreza y el hambre son riesgos reales.
El impacto de los insumos quimicos en la
agricultura y el impacto de la agricultura en
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el medioambiente son riesgos reales, los
cuales deben ser evaluados en relacion a los
riesgos de la biotecnologia. La biotec-
nologia puede ser de hecho iitil para mini-
mizar los riesgos medioambientales y de
seguridad alimentaria. La capacidad de la
biotecnologfa para ayudar a proporcionar

3

seguridad alimentaria a las naciones en de-
sarrollo, debe ser balanceada con los ries-
gos percibidos, aunque aiin no demostrados.
Los OGM que tienen caracteristicas que di-
rectamente beneficiardn a los consumido-
res y el medioambiente son necesarios para
asegurar la aceptacién de esta tecnologia.

Una vision prdactica de la produccién integrada
de fruta de la industria de Suddafrica

GERT MARAIS
Manager Quality Assurance Ceres Fruit Growers Ltd., P/Bag X 67, Bon Chretien st,
CERES, South Africa

Ir6nicamente la Producci6on Integrada de
Fruta (PIF) lleg6 desde Europa a Sudéfrica,
un pafs donde el flujo de la cadena alimen-
ticia natural es bien comprendido y se ex-
perimenta dia a dia. Tal vez esta es la razén
por la cual la PIF fue introducida e
implementada facilmente en nuestra indus-
tria fruticola. Durante la dltima década la
PIF ha llegado a ser una norma en la indus-
tria fruticola Sudafricana. Los desarrollos
m4s recientes tienden hacia la preocupacion
por la seguridad alimentaria y la salud hu-
mana, los cuales pueden considerarse como
un paso adelante para la civilizacién. Aun-
que la Pl es considerada aiin como la pie-
dra angular, temas tales como la higiene de
los trabajadores, el HACCP (Andlisis del
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Control de Riesgos de Puntos Criticos,
HACCP en inglés), el seguimiento y la se-
guridad alimentaria se han convertido en
tépicos candentes para la industria. Esto
iltimo estd encontrando su camino en co-
mités legislativos del mundo moderno, don-
de muchos documentos estdn siendo discu-
tidos para incluir estos tépicos de la indus-
tria actual. Sin la contribucién pionera de
la PIF, estos conceptos no habrian encon-
trado tierra fértil y no tendrian el ritmo de
cambio que han presentado en las dltimas
temporadas. Mi objetivo es presentarles una
breve, pero prdctica, perspectiva de la ex-
periencia de los productores de fruta
Sudafricanos durante la implementacién de
la PIF.
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4

Horticultura orgdnica: situacién en Europa
y especialmente en Alemania

H.- P. LIEBIG y M. ERNST
Institute tor Food Science, Vegetable Science and Viticulture, Universitét Hohenheim

D-70593 stuttgart, Germany

La agricultura orgdnica (o agricultura bio-
I6gica) tiene una imporiancia creciente en
Furopa y luego también en Alemania. Exis-
ten diferentes razones para este desarrollo,
Los consumidores desean comprar produc-
s «limpios» y «naturales». Mds y mds
consumidores pueden pagar mds de sus in-
gresos en este lipo de alimentos y estédn dis-
puesios a hacerlo. Desde el punto de vista
de los productores la produccién orgdnica
podrfa ser una oportunidad de incrementar
sus ingresos, o s6lo la posibilidad de so-
brevivir ¢n un mundo globalizado. A los
gobiernos les gustan las dreas con produc-
¢ién orgdnica o biolégica, porque existen
mds que sulicientes alimentos para la po-
blacion Europea y parecen existir menos
problemas ambientales con este tipo de uso
de la tierra, El porcentaje de tierras utiliza-
das en agricullura orgdnica o bioldégica, asf
como lambién para el drea especializada de
hortalizas, varfa entre menos del 1% y més
del 8% en los paifses Europeos y en las re-
giones de Alemania. Las tendencias son cre-
cientes y las expectativas indican que en po-
cos afos se alcanzard hastaun 10%. En Ale-
mania existen distintas asociaciones, lo cual
implica que existen diferentes exigencias en
sus regulaciones. El certificado EWG repre-
senta un consenso entre muchas organiza-
ciones miembros y es ¢l menos restrictivo.
Se¢ presentardn algunas ideas sobre las po-
lenciales ventajas del concepto orginico
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desde un punto de vista econémico, Obser-
vando el consumo per cdpila se comparard
la fraccién de hortalizas de produccién or-
gdnica con el consumo total de hortalizas.
Adn existe un gran polencial para incremen-
tar la participacién de mercado, aunque uno
de los puntos débiles sigue siendo el
bajisimo porcentaje de hortalizas orgdnicas
que son comercializadas a través de super-
mercados. En una segunda parte de la pre-
sentacién se discutirdn algunos desafios que
enfrentan los métodos de cultivo. Existen
varias restricciones en comparacién con la
produccién «normal», especialmente en la
utilizacién muy diferente de pe: ticidas y
fertilizantes, pero también en la siembra, la-
boreo del suelo ¢ irrigacién. Uno de los pro-
blemas mds importantes es el encontrar es-
Llrategias optimizadas de manejo del nitrd-
geno. Para las hortalizas esto es mas dificil
que para el trigo, maiz v otros cultivos. Se
presentardn algunos de estos desaffos espe-
ciales como la produccién de coliflores. La
principal razén es la diferente dindmica
temporal de demanda y oferta de nitrége-
no, ya que la disponibilidad de este elemen-
1o muestira una amplia variabilidad asocia-
da a la actividad microbiana causada por di-
ferentes rotaciones, tipos de suelo y condi-
ciones climdticas. Finalmente, aunque no
menos importante, se discutirdn otras dreas
de investigacién. En Alemania la fertiliza-
cién y el manejo del nitrGgeno parecen ser
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los t6picos de mayor importancia en el pre-
sente. Recientemente, las reposiciones jue-
gan un rol cada vez mds importante para la
agricultura orgdnica, pero existe poca infor-
macién exacta disponible. Serfa muy inte-
resante comparar la sitvacién actual de Chi-

5

le con la situacién de Europa y de otros
paises del mundo, en aspectos tales como
los métodos de produccion, las actitudes de
los consumidores y las politicas guberna-
mentales.

Aspectos extraprediales de aseguramiento de
la calidad: normas y estandares, etiquetas
y certificaciéon, monitoreo y propuestas
organizacionales para su implementacién

THOMAS REARDON

Deparment of Agricultural Economics, Michigan State University, East Lansing, Michigan 48824, USA

Este trabajo se focaliza en aspectos extra-
prediales del aseguramiento de calidad, esto
incluye el establecimicnto o modificacién
de normas y estdndares de calidad e
inocuidad de alimentos y el uso de la co-
municacién y métodos de regulacion tales
como eliquetas, certificacién y monitoreo.
Estos métodos son para convencer a los con-
sumidores del aseguramiento de alta cali-
dad y el bajo grado de riesgo involucrado
en la transacci6én. Ademds, para poder
implementar estos métodos, se requieren
cambios organizacionales, tales como aso-
ciaciones de productores y la implementa-
cion de medidas de coordinacién de cade-
nas. El objetivo de este trabajo es estable-
cer un marco para analizar y evaluar aque-
llos métodos identificando temas relativos
a las experiencias con su implementacion.
Por este fin, se presentan varios ejemplos,
principalmente casos en Latinoamérica y
EE.UU., y mds que todo en el sector
horticola. El trabajo se estructura como si-
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gue. En la primera parte, desde la perspec-
tiva del empresario horticola latinoameri-
cano, y en el marco de una economia glo-
bal actual, se describen los profundos cam-
bios en la pasada década tanto en politica,
como en los contextos organizacionales,
institucionales y tecnolégicos. Los puntos
incluyen: 1. Reduccién de las restricciones
de comercio; 2. Incremento en la importan-
cia y el rol de las normas y estdndares de la
calidad y la inocuidad de los alimentos, tan-
to como el cambio en su naturaleza, de
estdndares piiblicos hacia estdndares priva-
dos, y estdndares mds enfocados hacia el
proceso de produccion y distribucién; 3. La
concentracién de la transformacién y el
mercadeo agroalimentario, trayendo un rd-
pido incremento en la importancia en los
procesadores de gran escala, supermercados
y cadenas de «fast food»; 4. El aumento en
la inversién directa extranjera y la
multinacionalizacién de las cadenas
agroalimentarias en Latinoamérica; 5. El
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cambio en los mercados de productos des-
de «commodities» a productos y el cambio
de mercados homogéneos a mercados alta-
mente diferenciados; 6. El aumento en la
coordinacién de cadenas via contratos y
alianzas estratégicas; 7. El incremento en
la relacién capital/producto en la mayoria
de los subsectores, como una consecuencia
de los requisitos impuestos por los
estdndares mds exigentes y las presiones
para reducir costos, incrementar voliimenes
y asegurar consistencia; 8. La rdpida y am-
plia exclusién de las pequefias empresas y
fundos en los iltimos cinco a diez afios, por
los cambios explicados anteriormente. La
segunda parte del trabajo comienza con un
marco conceptual de los determinantes de
la comunicacién del aseguramiento de la
calidad a los consumidores y productores
(via normas y estdndares, etiquetas, certi-
ficacién, reputacién por consistencia y
monitoreo). El marco sigue con una discu-
sién de los determinantes de la implementa-
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cién del sistema de aseguramiento de la
calidad (vfa uso de capital fisico, organiza-
cional y humano para hacer los cambios
consistentes con un costo competitivo). La
segunda seccién de la segunda parte consi-
dera uno por uno los determinantes de la
implementacién y comunicacion del asegu-
ramiento de la calidad. Esta consideracidn
sigue a la discusién de opciones, experien-
cias y temas relacionados con dichos deter-
minantes. Por ejemplo, se revisan y evaltian
métodos para el establecimiento y la
implementacién de programas de certifica-
cién hortfcola y de etiquetado por las aso-
ciaciones de productores. La discusién tam-
bién se refiere explfcitamente al nuevo con-
texto descrito en la primera parte. La terce-
ra parte concluye con los principales desa-
ffos de los productores en funcién a consi-
derar los componentes extraprediales de la
comunicacién e implementaci6n del asegu-
ramiento de la calidad. Finalmente se pre-
senta una agenda de investigacion.
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Andlisis de los grados-dia, horas-frio y heladas
durante el periodo 1960-1999 en el distrito
agroclimatico de Curicé (34° lat. Sur),

region del Maule

PATRICIO GONZALEZ COLVILLE

Servicio Integrado de Agroclimatologia y Riego, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de
Talca, Casilla 721, Talca, Chile

El distrito agroclimdtico de Curicé ha de- meno El Nifio/La Nifia, con los cuales se
sarrollado una importante actividad busca establecer asociaciones que expli-
fruticola de exportacién. Uno de los aspec- quen el grado de influencia que tiene un
tos que la hacen vulnerable son las ano- evenlo oceanogrifico en los distritos
malfas meteorolégicas en cada temporada agroclimdticos de 1a Regién del Maule. Los
agricola. Las tres mds imporiantes se re- resultados preliminares prueban que la
fieren a la acumulacién de Horas-frio (base fruticultura de Curicé estd expuesta a su-
7°C), Grados-dfa (base 10°C) y las hela- frir dafos/beneficios con la ocurrencia tan-
das. Esta investigacién analiza sus compor- to de El Nifio como La Nida. La vulnera-
tamientos anuales desde 1960 a 1999 con bilidad se puede reducir con la incorpora-
la finalidad de buscar patrones que expli- cién de estaciones meteorolégicas automi-
quen las notables diferencias que se han licas que monitoreen las condiciones meso
registrado entre una temporada y otra. Uno y microclimaticas del distrito, establecien-
de los modelos utilizados es el del Fend- do wna alerta temprana.

2
Estimacion de la evapotranspiracién real diaria
de un cultivo de tomates usando la ecuacién de

Penman-Monteith

SAMUEL O. ORTEGA-FARIAS, RODRIGO CALDERON, CESAR ACEVEDO OPAZO
Y SIGFREDO FUENTES
Servicio Integrado de Agroclimatologia y Riego (SIAR), Departamento de Produccién Agricola,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
sortega@pehuenche.utalca.cl

Un estudio fue desarrollado para evaluar | trial (Lycopersicon esculentum, Hibrido
la ETreal de un cultivo de tomates Indus- Rido I-4), usando el método de Penman-
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Monteih, en la Estacién Experimental de
Panguilemo perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de
Talca (35°23°13” Latitud sur, 71°40°42”
Longitud Oeste y a 110 m.s.n.m.), durante
la temporada 98/99. Para esto se instalé en
la parte central del cultivo, un sistema me-
leorolégico automdtico para medir lempe-
ratura del aire, humedad relativa del aire,
velocidad del viento, flujos de calor laten-

te, flujo de radiacién neta y flujo de calor
del suelo. Los resultados de este estudio
indicaron que el modelo de Penman-
Monteith fue capaz de estimar la directa-
mente ETreal con un error del 4,2% y una
desviacion estdndar del error igual a 0,51
mm d*.

Investigacién financiada con el apoyo de
FONDECYT N° 197030

Respuesta de la alcaparra (Capparis spinosa L.)
a diferentes tasas de riego

D. OSSES, M. PRAT, N. FRANCK Y C. BOTTI
Departamento Produccién Agricola, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile,
Casilla 1004, santiago, Chile

Se realiz6 un ensayo con diferentes tasas
de riego sobre un grupo de plantas de al-
caparra (Capparis spinosa var. inermis L..)
de 3 anos de edad provenientes de semi-
Ila, en la localidad de l.as Cardas, IV Re-
gion, Chile, con el objetivo de determinar
las respuestas de la especie en su desarro-
llo vegetativo y reproductivo. Los trata-
mientos fueron 4, aportando un 25%, 50%
y 100% de la Etc (Evapotranspiracién del
cultivo) mds un tratamiento sin riego, re-
gulando el aporte de agua mediante goteros
de 2, 4 y 8 I/hr. Las plantas sin riego no
tenfan goteros. Se midié rendimiento de
botones florales (nimero y peso), produc-
¢ién de materia seca y materia fresca de la
alcaparra. Ademds se realizé una curva
presién-volumen y mediciones de poten-
cial osmético sobre plantas representativas
de los tratamientos para relacionar las res-
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puestas de adaptacién fisioldgica de la al-
caparra a condiciones de estrés hidrico. Al
realizar andlisis de varianza (95% de con-
fianza), no se observaron diferencias esta-
disticas significativas entre los promedios
de los tratamientos para ninguno de los
pardmetros evaluados, probablemente de-
bido a la heterogeneidad presente entre los
individuos que componfan la poblacién. No
se observaron mecanismos de adaptacion
fisiol6gica de la alcaparra frente a condi-
ciones de déficit hidrico; no obstante, si
se detecté un movimiento paraheliotrépico
de las hojas como una forma de evadir la
radiacién solar directa. Los resultados ob-
tenidos confirman la extrema tolerancia
que presenta la especie a condiciones de
bajo aporte hidrico, presentdndose como
una interesante alternativa de cultivo para
zonas dridas o semidridas.
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Determinacién de disponibilidades hidricas en
norias en el secano de la VI Regién

OSCAR RECKMANN ANSELMO Y JORGE VERGARA CASTRO
INIA, CRI - La Platina, Chile

A partir de 1997, se han desarrollado pro-
yectos de lecnologias de riego para el se-
cano costero ¢ interior de la sexta regién,
en el que una de las erapas es la determi-
nacién de reservas de agua de pequefas
fuentes en la zona, que actualmenie no se
estdn utilizando a su mdximo potencial, es
decir, con fines de riego agricola, que per-
mitan incorporar nuevas superficies de rie-
go y aumentar la productividad de los sue-
los, y en especial introducir especies de
mayor rentabilidad que no sobreviven a las
condiciones del secano. Un aspecto funda-
mental es que a pesar de la existencia de
un gran nimero de estas fuentes, no existe
informacién cuantitativa de los caudales
mdéximos disponibles, ni tampoco de algu-
nas caracteristicas propias de estas como:
agolamiento y recuperacidn en el tiempo,
niveles estdticos y dindmicos en los perio-

dos criticos de riego, etc. Estos datos son
fundamentales para determinar la superfi-
cie potencialmente regable por dichas
fuentes y bdsicos para proponer y disefar
métodos de riego. Entre noviembre de 1997
y marzo del 2000, se realiz6 una serie de
determinaciones de caudales mdximos
(aforos), en un nimero total de 300 norias
vhicadas en las comunas del Secano
{Marchigiie, Litueche, La Estrella,
Pichilemu, Lolol, Pumanque, Navidad y
Paredones), pertenecientes a la provincia
de Cardenal Caro y Colchagua de la VI
region. Los aforos en dichas comunas, se
basaron en una metodologia denominada
de agotamiento y recuperacién. Con lain-
formacién de aforos se construyé una la-
bla de frecuencia, donde se presenta la in-
formacién por comuna segiin rango de cau-
dal (Cuadro 1).
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En el Cuadro 1 se observa que la mayor par-
le de las norias aforadas en estas comunas
presentan caudales que fluctdan entre 0,01
y 0,1 I/s, lo que implica uso del agua sélo
para fines domésticos. Sin embargo, tam-

bién existe una cantidad importante de no-
rias que presentan caudales superiores a 0,1
I/s, 1o que permite su uso para fines de rie-
20.

POSTERS

5

Programacion del riego en vides usando
sistemas meteorolégicos automatizados

CESAR ACEVEDO OPAZOY SAMUEL O. ORTEGA-FARIAS
Servicio Integrade de Agroclimatologia y Riego (SIAR), Departamento de Produccién Agricola,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile
siar@pehuenche.utalca.cl

Con el objetivo de comparar la estimacién
del consumo de agua del vinedo mediante
¢l uso de bandeja de evaporacién clase A
y una Estacién Meteorolégica Automdtica
(EMA), durante la temporada 1998-1999
en el sector de Molina (35° 6‘Latitud Sur;
71° 16°Longitud Oeste), se llevé a cabo un
ensayo de programacion del riego en un vi-
fiedo comercial cv. Cabernet sauvignon de
8 afios de edad, plantado a una densidad
de 2,5x1,0 m, regado por goteo (4 1/h), con-
ducido en espaldera simple y podado en pi-
t6n. Para cumplir con el objetivo del ensa-
yo, los datos de evapotranspiracién real
fueron obtenidos de una EMA ubicada so-
bre el vinedo y de una bandeja de evapo-
racién clase A (Eb) en referencia. La in-
formacién climdtica obienida fue usada
para programar el riego segin el modelo
de Penman-Monteith (EMA) y el método
de Eb, respectivamente. En forma anexa se
realizé la determinacién de las propieda-
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des fisico hidricas (capacidad de campo,
punto de marchitez permanente y densidad
aparente) y mediciones semanales del con-
tenido de humedad del suelo desde
brotacién a cosecha, a través de la utiliza-
ci6n de un Time Domain Reflectometry
(TDR) a una profundidad de 60 ¢m, con la
finalidad de detectar eventuales faltas o ex-
cesos de agua que pudieran afectar el nor-
mal desarrollo del vifiedo. Los resultados
mostraron que la programacién del riego
del viiedo utilizando una EMA permitié un
ahorro de 800 m*/ha/temporada, lo que sig-
nificé un ahorro neto de agua de 20 %, sin
afectar el rendimiento en forma significa-
tiva. Por otro lado, se obtuvo que la efi-
ciencia del uso del agua (EUA) se incre-
mento desde 4,48 Kg/m® a 6,94 Kg/m®, in-
dicando un mejor aprovechamiento del
agua aplicada al vifiedo al programar el rie-
20 usando la informacién climdtica regis-
trada por la EMA.
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Aplicacién del modelo STIC en la produccién
de tomate industrial

SAMUEL O. ORTEGA-FARIAS', HECTOR VALDES GOMEZ', RODRIGO ANTONIOLETTE,
NADINE BRISSON? Y MARCELO DUARTE'

Iservicio Infegrado de Agroclimatologia y Riego (SIAR), Departamento de Produccién Agricola de
la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile
sortega@pehuenche.utalca.cl
?Institut National de la Recherche Agronomique (INRA), Unité de Biclimatologie d” Avignon,
Domaine Saint Paul-Site Agropac, 84914 Avignon. Cedec 9, France

STIC (Simulateur mulTIdiscplinaire pour
les Cultures Standard) es un modelo
agroclimdtico que permite realizar simu-
laciones de crecimiento y desarrollo de
cultivos, asociados a los balances de agua,
de energfa y de nitrégeno del sistema pro-
ductivo. Para realizar estas simulaciones,
el modelo utiliza como variables de entra-
da el clima, suelo, cultivo y manejo agro-
némico. El modelo STIC ha sido amplia-
mente utilizado en Francia en la produc-
cién de maiz y trigo con excelentes resul-
tados. Recientemente, STIC ha sido adap-
tado para diferentes tipos de cultivos tales
como tomate, banana y soja. Con el objeto
de evaluar ¢l modelo STIC en las condi-
ciones edafoclimdticas de Talca, una par-
cela cultivada con tomate industrial (Hi-
brido Rido I-4) fue establecida en la Esta-
ci6on Experimental Panguilemo pertene-
ciente a la Universidad de Talca
(32°23713"" latitud sur y 71°40°42" longi-
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tud oeste; 110,5 metros sobre el nivel de
mar) durante la temporada 98/99. Sobre ¢l
cultivo de tomate, que fue regado por sur-
co, se instalaron un sistema de Bowen, una
estacién meteorolégica automatica para
medir variables climdticas (temperatura,
humedad relativa, velocidad del viento,
radiacién solar y precipitaciones) y com-
ponentes del balance de energia (flujo de
calor latente y flujo de radiacién neta),
respectivamente. Ademads se realizaron me-
diciones de fenologfa y contenido de hu
medad del suelo en forma semanal duran
te todo el ciclo de crecimiento del cultivo
Los resultados de este estudio indicaron
que el modelo STIC fue capaz de predecir
en forma apropiada los distintos de even-
tos fenolégicos del tomate, el estatus
hidrico del cultivo y el rendimiento poten-
cial para la zona de Talca

Proyecto ECOS/CONICYT C99U04
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Desarrollo de modelos predictivos de fenologia
del tomate en funcién de la acumulacién térmica

HECTOR VALDES GOMEZ ', SAMUEL O. ORTEGA-FARIAS',
HERNAN PAILLAN? Y CAROLINA VASQUEZ?

'Servicio Integrado de Agroclimatologia y Riego (51AR), Departamento de Produccién Agricola,
Facultad de Ciencias Agrarias Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
siar@pehuenche.utalca.cl
‘Departamento de Horticultura, Facultad de Ciencias Agrarias Universidad de Talca. Casilla 747,
Taica, Chile. hpaillan@pehuenche. utalca.cl

Durante la temporada 1999/2000, se llevé a
cabo una investigacion en la Estacién Experi-
mental Panguilemo de la Universidad de Talca
(32°23°13" lat. sur y 71°40°42” long. oeste)
que tuvo como objetivo principal la elabora-
cion de un modelo que permitiera predecir los
eventos fenoldgicos de coatro hibridos de to-
mate para consumo fresco utilizados en inver-
naderos (cvs. Fortaleza, Alambra, Mazarrén
yAgora) en funcién de los grados dfa acumu-
lados (GIDA). Para cumplir este objetivo a los
estados fenol6gicos medidos en campo se aso-
¢ié una numeracién que permitié la elabora-
cién de modelos matemdticos integrando de
esta forma la fenologfa como una variable nu-
mérica a la ecuacion, Los modelos de fenolo-
gfa desarrollados alcanzaron un alto grado de

ajuste con coeficientes de determinacion (r?)
allamente significativos y mayores a 0,98 en
todos los casos y una desviacién estandar del
error (DEE) inferior a 0,37 unidades en la es-
cala fenolégica. Los cultivares Fortaleza,
Alambra y Agora fueron homogéneos en el
inicio de su perfodo de cosecha cuando se al-
canzaron los 844,8 GDA y un poco mds pre-
coces que el cultivar Mazarr6n. Estos resulta-
dos confirman que el concepto de tiempo fisio-
I6gico podria recomendarse como un fndice
de desarrollo mas preciso, y por lo tanto mds
préctico, que la actual referencia cronol6gica
con que se clasifican los cultivares de tomate
siendo posible extrapolarlo a otras zonas de
cultivo,

Control de carcavas: andlisis topogrdafico digital

JORGE VERGARA CASTRO', JORGE CARRASCO JIMENEZ?

Y OSCAR RECKMANN ANSELMO?
'INIA Oficina Técnica Marchigie, Chile. iniamarchigie@chile.net
*INIA CRI La Plating, Chile. jcarrasc@platina.ci
*INIA CRI La Plating, Chile. oreckman@platina.cl

El control de cdrcavas con barreras de con-
tencién del flujo de agua en su interior es
una alternativa efectiva de manejo. Sin em-
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bargo, en un gran nimero de casos los an-
tecedentes técnicos que permiten la selec-
cién de los puntos de control al interior de
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la cdrcava no se obtienen de manera ade-
cuada. Lo anterior, es la causa de la baja
eficiencia de algunas barreras que se ubi-
can para controlar la erosion hidrica. Una
alternativa muy efectiva es la modelacién
del couerpo de una cédrcava con datos que
resultan del levantamiento topogréfico de
la misma. De esta manera, se pueden cal-
cular los gradientes del lecho de
escurrimiento a lo largo de la misma, como
lambién el drea de paso y otros anteceden-
les que permiten la implementaciéon de un
numero de barreras justificadas técnica y
econémicamente. Al modelar una cédrcava
se puede calcular ademds los bordes mas
susceptibles a la erosidn, la cantidad total
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de semillas y plantas que se deben utilizar
para disminuir su crecimiento en esta di-
reccién. Por otro lado, una de las ventajas
de trabajar con modelos topogrificos, es
que se pueden ingresar otras capas de in-
formacién, como por ejemplo la resisten-
cia del suelo a la erosién, para de esta for-
ma sensibilizar mds aiin el criterio general
de control de una cédrcava. En el secano de
la Sexta Regi6n sc ha establecido esta he-
rramienta tecnolégica, lo que ha permiti-
do establecer medidas de control de
cédrcavas disminuyendo el costo de inver-
sién, mediante la seleccién y ubicacién de
puntos criticos a través de la modelacidn
digital topografica.
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EXPOSICIONES ORALES

Desarrollo de un protocolo de identificacién
genética de cultivares chilenos de arroz
basado en AFLP

CARLOS AGUIRRE', ROBERTO ALVARADO? Y PATRICIO HINRICHSEN!
'INIA La Platina, Santiago, Chile. phinrich@platina.inia.cl
INIAQuilamapu, Chillan, Chile. ralvarad@intihuasi.inia.cl

Los marcadores moleculares han sido am-
pliamente usados en una gran variedad de
organismos y con diferentes propdésitos, en-
tre los que destacan las determinaciones de
relaciones filogenéticas entre especies, la
diferenciacién de variedades y clones, la
caraclerizacion de recursos fito- y zooge-
néticos, filiacién animal, mapeo de liga-
miento, marcaje de genes, seleccién de ge-
notipos mejorados, entre olros propdsitos.
En el contexto del fingerprinting para dife-
renciar cultivares, la primera metodologia
de importancia que permitié estudiar las va-
riaciones genéticas entre plantas a nivel
molecular fue el RFLP (Helentjaris y cols.,
1985). La aproximacién actual utiliza téc-
nicas basadas en reacciones de PCR, que
permilen hacer andlisis con una pequeiia
cantidad de DNA y con protocolos relati-
vamente sencillos. Una de estas metodolo-
gias es el AFLP (Amplified Fragment
Length Polymorphism), método altamente
sensible para detectar polimorfismos de
DNA (Vos y cols., 1995). El método de
AFLP no requiere informacién especifica de
la especie analizada, y cubre teéricamente
una amplia regién del genoma de la planta
debido al uso de partidores de disefio alea-
torio. Esto permite analizar regiones del
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genoma de las que no se posee ninguna o
escasa informacién de secuencia, como son
las regiones no codificantes, proporcional-
mente muy importantes. Dado que los
cultivares chilenos de arroz tienen una gran
similitud genética, en el presente trabajo se
utilizo la técnica de AFLP para desarrollar
un método alternativo de “fingerprinting”
y estudiar diversidad genética de 12
cultivares chilenos de arroz. Se ensayd un
total de 21 combinaciones de partidores +3,
de las cuales 16 fueron informativas,
obteniéndose un total de 81 polimorfismos
con los que se construyé un dendrograma
de similitud genética. Este andlisis identi-
ficé cuatro grupos principales, integrados
por los siguientes cultivares A) Cinia-606,
Quila-64129, TUC-500, Brillante, Diaman-
te, Buli y Cinia-669; B) Cristal y Perla; C)
Cinia-242 y Oro; y D) Cinia-609. Estos
mismos grupos formaron sendos clusters al
efectuar un andlisis de componentes prin-
cipales. Posteriormente, se establecid una
secuencia de reacciones de AFLP que per-
mitiera la optimizacién de la diferenciacién
de las doce variedades analizadas, utilizan-
do secuencialmente sélo tres combinacio-
nes de partidores +3, que son PEIG/PMI1I,
PEIH/PM1A y PE1G/PMI1H. Finalmente,
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este protocolo ha sido evaluado con mues-
tras incégnitas, verificindose su eficiencia.
Este resultado es relevante, por cuanto es
sabido que el germoplasma que constituye

la base genética de los cultivares chilenos
de arroz tiene una estrecha base genélica,
lo que dificulta su diferenciacién por otras
metodologias.

Homogeneidad genética de una coleccion de
durazneros colectados en la lll y IV Regiones,
determinada por RAPD y AFLP

CARLOS AGUIRRE', ANGELA PEZOA?, ANTONIO IBACACHE?
Y PATRICIO HINRICHSEN'

'INIA La Platina, Santiago, Chile. phinrich@platina.inia.cl
2INIA Intihuasi, Vicuna, Chile. apezoa@intihuasi.inia.cl

En el contexto de un programa de mejora-
miento genético, uno de los factores criti-
cos es la disponibilidad de germoplasma
con caracteristicas deseables. Aqui radica
la importancia de un apropiado manejo de
los recursos genéticos, sustrato de partida
para cualquier proyecto de fitomejoramien-
to. Requisito importante dentro de este ma-
nejo es la caracterizacién genética, desti-
nada esencialmente a determinar la diver-
sidad del material colectado y preservado.
Desde hace algunos afios, en el INIA-CRI
Intihuasi se han estado colectando
durazneros usados por los agricultores lo-
cales y por los habitantes de pequefios po-
blados de la IIT y TV regiones. Entre estos
materiales, se encuentran algunos tipos an-
tafio muy apetecidos, pero que han desapa-
recido completamente del mercado, merced
a un esquema altamente competitivo. Los
productores de la zona central del pafs ac-
tnalmente recurren a variedades provenien-
tes de programas de mejoramiento genético
de EE.UU. o de pafses europeos. Sin em-
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bargo, algunos de estos “sabores antiguos”
podrian ser rescatados, vsdndose directa-
mente como cultivares o bien usdndose
como progenitores para programas de me-
joramiento genético destinados al desarro-
llo de productos de alta calidad culinaria en
fresco (por ej., durazno chuche’ picuo). En
este trabajo, se presenta la caracterizacién
de la diversidad genética de una muestra re-
presentativa (30 genotipos) de esta colec-
cién de duraznos tradicionales mantenidos
en campo (160 genotipos), asi como su ni-
vel de similitud genética con algunos
cultivares modernos. Para abordar este
tema, se han utilizado técnicas bhasadas en
PCR usando partidores que reconocen se-
cuencias gendmicas andénimas, como son
RAPD (Random Amplified Polymorphic
DNA; Williams et al., 1990) y AFLP
(Amplified Fragment Length Polymor-
phism; Vos y cols., 1995). Estos métodos,
que permiten detectar polimorfismos de
DNA con alta sensibilidad, han demostra-
do que existe un alto grado de homogenei-
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dad genética entre las 30 accesiones. De
112 partidores de RAPD ensayados, 27 no
amplificaron y s6lo 50 presentaron un pa-
ir6n de bandeo adecuado para el andlisis.
De estos, se utilizaron 17 para analizar to-
das las muestras y se obtuvieron 30 bandas
polimérficas (ca. dos polimorfismos por re-
accién). Por su parte, una primera reaccién
de AFLP mostré s6lo tres bandas polimér-
ficas. Con esta informacién se ha construi-
do un dendrograma de similitud genética
que diferencia a casi todas las accesiones,
aunque no se encontré ninglin agrupamien-

n

to de acuerdo al tipo agronémico de duraz-
no (uso industrial o para secado, etc.) o al
origen geogrdfico de los drboles. Algunos
cultivares americanos usados como referen-
cia externa se agruparon separadamente de
las accesiones chilenas. Aunque se requie-
re mds informacién (mayor nimero de ban-
das de DNA polimoérficas) antes de estable-
cer cualquier conclusién, es evidente que
estos genotipos tienen un alto grado de
endemismo, lo que se correlaciona bien con
su homogeneidad morfol6gica, evaluada en
dos o mds temporadas.

Propagacién in vitro de azafran

(Crocus sativus L.)

MONICA CASTRO, GABRIELA VERDUGO, CAROLINA FREDES,
MONICA GONZALEZ Y ALEJANDRA WITT

Laboratorio de Micropropagacién, Facultad de Agronomia, Universidad Catdlica de vmpcrdiso,
Casilla 4-D, Quillota, Chile

El azafrdn (Crocus sativus 1..) pertenece a
la familia de las Lilidceas, correspondien-
do a una planta bulbosa, cuyo 6rgano sub-
terraneo es un cormo. De los estigmas de
la flor se obtiene el azafrdn, que es utiliza-
do como condimento y con fines medicina-
les. La propagacién vegetativa presenta las
limitantes de que anualmente la produccién
de nuevos cormos es baja y estos son alta-
menle susceptibles a podredumbres. Frente
a esto, la propagacioén in vitro surge como
una alternativa interesante como sistema de
multiplicacién para esta especie. Los tipos
de explantes potencialmente utilizados son
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fragmentos de cormos, secciones con dpice
vegelativo, callos, yemas meristematicas y
secciones de ovarios. Los fragmentos de
cormos cultivados en medios de Murashige
y Skoog (1962) (MS) o Gamborg, Miller y
Ojima (1968) (B5), suplementado con 2 mg/
1 de 2,4 D; 2% de sucrosa y 0,7 % de agar
producen microcormillos que a su vez pue-
den ser cultivados en un nuevo medio para
lograr el engorde de estas microestructuras.

Proyecto Financiado por la Fundacién para
la Innovacién Agraria Ministerio de Agri-
cultura (FIA)
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Diferenciacién de tejidos en callos
organogénicos de cana de azucar
Saccharum sp. del cultivar NA 63-90

LUCIA DIAZ' Y MARCELA HERNANDEZ?
'Facultad de Agronomia y Zootecnia , UNT. CC 125, 4000 Tucumdn, Argentina.
Idiaz@manant.unt.edu.ar
*Fundacién Miguel Lillo. Miguel Lillo 251, 4000 Tucuman, Argentina.

Se persigue con este trabajo estudiar pro-
cesos de diferenciacién tisular en callos
organogénicos de cafa de azidcar (Sa-
ccharum sp.) del cultivar NA 63-90; y com-
pararlos en una etapa posterior con callos
embriogénicos. Se utiliz6 como explanto
discos de vainas sin expandir de la parte
apical del tallo. Se incubé el explanto en
medio de cultivo de Murashige y Skoog
(MS) 1962 modificado, con el agregado de
2,4-D (3ppm), cinetina (1ppm), hidrolizado
de casefna (1 g/l), extracto de levadura (1
g/1), dcido cftrico (150 ppm), agar (6 g/1),
pH 5,6. Las condiciones fueron oscuridad
y 25-27 °C. Cada 20 dias se transfirieron
los callos formados a medio fresco. Se los
subdividié periédicamente e incubé en el
mismo medio. A los 120 dias, se transfi-
rieron al medio MS sin 2,4-D, a 25-27 °C
y 12 horas de luz. Para realizar el estudio
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histolégico se tomaron 2 muestras diarias
de callos, se las fijé en FAA y se las in-
cluy6 en parafina (Johansen, 1949). Los
callos se cortaron con micrétomo rotativo
a 12 m. Se utilizaron dos coloraciones di-
ferenciales: Safranina-Fast y Acido
Ténico-Azul de Resorcina y una coloracién
metacromdtica Violeta de Crescilo. Se ob-
servé un marcado incremento en la propor-
cién de células xilemdticas que presenta-
ron, ontogenéticamente, engrosamientos
anillados, espiralados, escalariformes y
puntiformes. Simultdneamente se observa-
ron agrupaciones de tejidos conductores.
Se verificé un incremento de la actividad
meristemdtica, Z0nas
netamente meristemdticas con células
isodiamétricas con nicleos grandes y cé-
lulas parenquimdticas de gran tamafo.

observidndose
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Desarrollo de métodos de deteccién para
Botrytis cinerea basados en técnicas
inmunolégicas y en la reaccién en
cadena de la polimerasa (PCR)

C. FIGUEROA', J. AUGER', M. ESTERIQ', J. VENEGAS? Y A. DROGUETT'
‘Departamento de Sanidad Vegetal, Facultad de Clencias Agronémicas, Universidad de Chile.
Casilla 1004, Santiago, Chile. jauger@abello.dic.uchile.cl
‘Programa de Parasitologia, Instituto de Ciencias Biomédicas (ICBM), Facultad de Medicina,
Universidad de Chile. jvenega@canela.med.uchile.cl

Se desarrollaron tres metodologfas de diag-
ndstico para detectar al hongo fitopatégeno
Botrylis cinerea Pers., agente causal de la
pudricion gris en uva de mesa (Vitis vinifera
I..). Imicialmente se desarrollé un ensayo
inmunoenzimitico basado en la unidén
esireptlavidina-biotina, utilizando para de-
tectar al antigeno un anticuerpo monoclonal
antibotritis, luego se agregd un segundo an-
ticuerpo biotinilado y un conjugado
estreptavidina-fosfatasa alcalina como mar-
cador. Este método permitié detectar hasta
0,09 mg/ml de hongo puro. El segundo mé-
todo propuesto consistié en ocupar frag-
mentos biotinilados de ADN del fago | de
590 pb marcados con digoxigenina para
detectar al complejo antigeno-anticuerpo

(hongo-AcMo-anticuerpo biotinilade), uti-
lizdndose como marcador a anticuerpos f
(ab’,) anti-digoxigenina conjugados con
peroxidasa. La respuesta en valores de
absorbancia fue menor que en ¢l método
anterior. El dltimo de los métodos desarro-
llados fue inmuno-PCR basado en la detec-
cién de productos amplificados de 590 pb
correspondientes a un segmento interno de
un fragmento de ADN biotinilado de 980 pb
del fago | que se adhiere a un complejo
antigeno-anticuerpo-estreptavidina. Los re-
sultados de este método estdn siendo actual-
mente evaluados.

Proyecto de Investigacién financiado por
FONDECYT 1970514

Regeneracion in vitro de Prunus japonica y

Prunus cerasus

PAULINA GONZALEZ', MARIO PAREDES', ANGELICA SALVATIERRA?
'INIA, CRI Quilamapu, Chilldn. pgonzalez@gquilamapu.inia.cl
2INIA, CRI Intihuasi, La Serena.

El objetivo del trabajo fue el desarrollo de
un protocolo de micropropagacién de
Prunus japomica y Prunus cerasus. En
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Prunus japonica, se evalué la suplementa-

¢i6n de diferentes combinaciones de regu-

ladores de crecimiento al medio MS en la
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etapa de proliferacién miltiple como BAP
(0,5 y 0,1 mg/l) y ANA (0 y 0,01 mg/l).
Para la etapa de elongacién, el medio MS
fue suplementado con BAP (0 y 0,1mg/l),
GA3(0;0,1y0,0lmg/l), ANA (0y 0,01mg/
1) y carb6n activado (1000 mg/l). Los
subcultivos de proliferacién y de
elongacién se realizaron cada 20 a 25 dfas.
En Prunus cerasus las yemas axilares ex-
traidas de brotes de plantas del invernade-
ro fueron desinfectadas en etanol 70% du-
rante 5 min. y lnego en hipoclorito de sodio
al 5% durante 15 min. Las yemas fueron
establecidas en el medio MS modificado.
LLa etapa de proliferacién miltiple se rea-
liz6 en el medio MS con 1 mg/l BAP y
0,01mg/l ANA y la elongacién en el mis-
mo medio suplementado con BAP (0 y
0,1mg/l) y ANA (0 y 0,01mg/1). Los resul-
tados obtenidos hasta la fecha indican que:

Sistema de tipificacié

1) Las dos especies de Prunus estudiadas
mostraron requerimientos nutricionales y
de induccién de las etapas de la
micropropagacién muy diferentes; 2)
Prunus japonica mostré una buena proli-
feracién de brotes en medios con bajas
concentraciones de citoquininas (0,1 mg/l
BAP) y una buena elongacién de brotes se
logr6é con la adicién de 0,01 mg/l de
giberelina al medio de brotacion; 3) El me-
dio de proliferacién (MS modificado +
BAP) utilizado en la micropropagacién de
Prunus cerasus permitié un coeficiente de
multiplicacién de cuatro y; 4) P. cerasus
mostré una buena elongacién de sus bro-
tes en el medio MS sin reguladores de cre-
cimiento o con muy bajas concentraciones
de citoquininas. Las condiciones de culti-
vo para ambas especies fueron de 25 °C
bajo foloperfodo 16h luz/ 8h oscuridad.

n de cultivares y clones

mediante caracterizaciéon del polimorfismo
genético generado por técnicas moleculares

R. HERRERA Y M. ARIAS
Instituto de Biologia Vegetal y Biotecnologia, Universidad de Talca, Talca, Chile

La identificacion y tipificacién de cultivares
puede ser realizada por métodos tradicio-
nales de descripcién botdnica; sin embar-
20, la caracterizacion de clones requiere de
una mayor precision para su denominacién,
La generacién del patrén genético permite
destacar las caracterfsticas propias de cada
individuo. Asf mediante la técnica de
Polimerase Chain Reaction (PCR) se pue-
de describir un tipo de huella dactilar de
cultivares y clones. Se ha generado el pa-
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trén caracteristico de los cultivares de Vitis
vinifera L.. Cabernet sauvignon, Carmenere,
Cabernet franc, Merlot, utilizando par-
tidores al azar y microsatélites “anchored-
primer”. Al mismo tiempo, se usaron par-
tidores de secuencias microsatélites como
sistema de tipificacién. Mediante el uso de
este sistema se permitié distinguir cada uno
de los cultivares en estudio, proponiéndose
a estos partidores como secuencias de iden-
tificacién molecular. Los fragmentos ampli-
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ficados se separaron mediante geles de
poliacrilamida 5% y revelados mediante
tincién de plata. En el presente trabajo se
discutird el uso de partidores anchored-pri-

mer y secuencias tranposones para
tipificacién, asi como también la estrategia
que permite distinguir clones.
Financiamiento de: DIUT 454/IFS

Micropropagacién del quillay

(Quillaja saponaria Mol.)

NICOLE HEWSTONE, BLANCA OLMEDO Y CECILIA ARRIAGADAINIA
CRI La Platina, Casilla 439/3 Santiago, Chile. Nhewston@platina.inia.cl

El quillay (Quillaja saponaria Mol.) es una
especie de creciente importancia por la ex-
traccién de saponinas, sustancias con pro-
piedades inmunolégicas. Las plantas tie-
nen diferentes contenidos de saponinas,
por lo que es interesante contar con un
método de propagacién vegetativa, rapido
y eficiente para multiplicar las de interés.
Con este fin, se realizaron ensayos para
determinar las condiciones 6plimas de
multiplicacidn in vitro. Se analizaron 3 mé-
lodos de establecimiento, 8 medios nutri-
livos para la multiplicacion conteniendo
diferentes reguladores de crecimiento y 4
medios de enraizamiento. Los resultados

muestran diferencias significativas entre
los medios de multiplicacién, donde se de-
sarrollaron mds brotes en medios que con-
lenfan zeatina o 2iP, en combinaci6n con
GA3, resultando la tasa mayor de multi-
plicacién de 1 a 10. Los medios de enrai-
zamiento no fueron significativamente di-
ferentes, resultando errdtica la formacién
de raices. Se aclimataron plantas con y sin
raiz en un sustrato conteniendo turba, are-
na y tierra. Se usaron dos enraizantes en
el caso de las plantas sin raices. No hubo
diferencias en la sobrevivencia de las plan-
tas, resultando ser mayor del 95%.

Produccion de dobles haploides en trigo

utilizando cruza intergenérica trigo x maiz

CLAUDIO JOBET, JAVIER ZUNIGA, HUGO CAMPOS Y PAOLA RATHGEB
Centro Regional de Investigacién Carillanca (INIA), Casilla 58-D, Temuco, Chile

La produccién de dobles haploides (DH) en
lrigo a través de cruzas intergenéricas en-
tre trigo y maiz fue reportada por vez pri-
mera en 1988, Desde entonces, plantas de
trigo DH han sido exitosamente producidas
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por medio de este sistema que ha demos-
trado una menor dependencia genotipica y
mayor eficiencia en alcanzar porcentajes
adecuados en produccién de haploides
cuando es comparado con otros sistemas
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como ser, cruzas entre trigo y Hordeum y
cultivos de anteras. La integraci6n del uso
de lineas DH al mejoramiento genético, las
cuales se producen mediante la duplicacion
cromosémica de explantes producidos a
partir de células gaméticas vegetales, ofre-
¢e numerosas ventajas, entre las cuales se
destacan: La significativa reduccién de los
ciclos de mejoramiento, especificamente en
cultivos de invierno de 15 a 10 temporadas
agricolas y facilita la rdapida homogeniza-
ci6n y estabilizacién genética (alcanzable
mediante planta DH en una temporada en
lugar de seis a ocho requeridas mediante
mejoramiento convencional). En general, el
uso de lineas DH permite un retorno mas
acelerado de la inversion en investigacién
genética a la vez de facilitar un uso mas
eficiente de recursos y fundamentalmente
incrementar sustancialmente la velocidad
de respuesta del mejoramiento genético a
los requerimientos del mercado. El material
parental fue previamente seleccionado so-
bre la base de pardmetros de adaptabilidad
(resistencia a enfermedades fungosas
prevalentes en la zona sur del pais, preco-
cidad, hébito de desarrollo y crecimiento),
tipo agronémico (vigor de macolla, altura
de planta adulta, resistencia a tendedura,
tipo de espiga, color, entre otras) y poten-

18

cial productivo (componentes de rendimien-
to) bajo condiciones de campo. El procedi-
miento que se ha desarrollado para la ob-
tencién de DH en trigo por medio de la cru-
za intergenérica entre trigo y maifz se ha
basado de los protocolos desarrollados por
Suenaga y Nakajima (1989) y Laurie el al.
(1990), con algunas modificaciones que ha
desarrollado Mujeeb-Kazi ef al. (1987) en
el Laboratorio de Biotecnologia en
CIMMYT, México. Se ha generado una can-
tidad importante de embriones, los cuales
son rescatados y germinados bajo condicio-
nes asépticas de cultivo in vilro para posie-
riormente generar plantas de trigo. Como
promedio se ha alcanzado un valor impor-
tante (22,1%) de embriones, destacdndose
algunas cruzas donde la eficiencia en la ob-
tencién de embriones utilizando esta meto-
dologfa intergenérica superé el 25%. A la
fecha, un total de 776 plantas DH estén ac-
tualmente desarrolldndose bajo condiciones
de invernadero y 450 a punto de ser dupli-
cadas. El nimero de embriones que s¢ ¢n-
cuentran creciendo in vitro, es de 3.472,
cifra que debe crecer sustancialmente en la
medida que la metodologfa siga desarrolldn-
dose y perfecciondndose.
Agradecimientos: Investigacion financiada
por proyecto FONDEF D9811074

Conservaciéon de germoplasma de ajo
(Allium sativum L.) mediante técnicas

de criopreservacioéon

IVETTE SEGUEL B. Y LORENA DIAZ A.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacién Carillanca, Casilla
58-D, Temuco, Chile

El ajo (Allium sativum 1..) es una de los cul-
tivos horticolas més importantes en el mun-
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do. La conservacién de los recursos gené-
ticos de esta especie es un objetivo priori-
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tario para la seleccion y desarrollo de pro-
gramas de mejoramiento. Sin embargo, la
mayoria de los cultivares de ajo son estéri-
les, es decir, no producen semilla viable por
lo cual la conservacién de las colecciones
se realiza normalmente a través de la man-
tencién en campo, la cual estd asociadas a
altos requerimientos de mano de obra, tiem-
po y espacio, ademds, de constantes ries-
gos relacionados con plagas, enfermedades
y estrés ambiental. Desde esta perspectiva,
la conservacién de colecciones in vitro se
visualiza como una alternativa viable, debi-
do a las ventajas asociadas a esta técnica,
pero tiene como inconveniente desde el pun-
to de vista de la conservacién, 1a necesidad
de sucesivos “repiques” y disponibilidad de
personal especializado. Al respecto, INIA
Carillanca, ha desarrollado un protocolo
micropropagacién para mantener coleccio-
nes a partir de meristemas. El medio pro-
puesto es el MS (Murashige y Skoog, 1962),
suplementado 0,5 mg/l IBA (4cido-indol-
butitico) y 1,0 mg/l BAP (6-benzilamino-
purina). Los explantes son mantenidos a 22
+3 °C con un fotoperiodo de 16 horas luz a
2000 lux. Sin embargo, la criopreservacién
de colecciones ha demostrado, en varias
especies, ventajas comparativas con respec-
lo de la conservacién a través del cultivo in

vitro posibilitando la mantencién de mate-
riales por tiempos indefinidos a temperatu-
ra del Nitrégeno Liquido (-196 °C), sin ne-
cesidad de “repiques™ y con un minimo re-
querimiento de espacio y personal. En la
presente investigacién, para el estudios de
la criopreservacién de ajos, se disectaron
meristemas apicales extraidos de yemas
post dormantes, de bulbillos del ecotipo
Rosado Imperial, perteneciente éste a la
seleccidn clonal del banco de germoplasma
de INIA Carillanca. Los explantes extraf-
dos fueron desinfectados y precultivados en
el medio nutritivo propuesto para la espe-
cie, a 22 °C durante 2, 3 y 4 dias. Poste-
riormente, los tejidos fueron criopreserva-
dos mediante las técnicas de Encapsulacién
y Encapsulado-Vitrificado propuestas por
Bapat er al. (1987) y Sakai e al. (1991),
respectivamente. Los resultados permitie-
ron concluir que es posible obtener una alta
taza de sobrevivencia (80 %) al mantener
bajo temperaturas criogénicas las coleccio-
nes de ajo precultivadas durante 2 dfas a
22°C en medio MS suplementado con 0,5
mg/l IBA y 1,0 mg/l BAP y criopreservados
mediante la técnica de Encapsulado-Vitri-
ficado. Investigacién financiada por el Pro-
yecto de Recursos Genéticos de INIA
Carillanca.

Cultivo in vitro de murtilla (Ugni molinae Turcz.)
IVETTE SEGUEL B.", GILDO LETZKUS T.2 , LORENA DIAZ A.' Y MARCELO RODRIGUEZ B.*

'Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacién Carillanca,
Casilla 58-D, Temuco, Chile?Universidad de Temuco, Tesis de grado para optar al titulo de
Ingeniero Forestal.*Universidad Catdlica de Temuco, Casilla 15-B, Temuco

La murta o murtilla (Ugni molinae Turcz.)
es un arbusto endémico perteneciente a la
familia de 1as Mirtdceas. Se distribuye entre
laVIl y X Regi6n en donde crece sola o aso-
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ciada a otras especies arbGreas o arbustivas.
La planta produce frutos pequefios de agra-
dable sabor y aroma, los que son utilizados
tanto para el consumo fresco, como para fa-
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bricacion artesanal de mermeladas, postres
y licores. Sobre la base del potencial que
presenta este germoplasma, el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) ha
venido desarrollando investigaciones que
permitirian incorporar la murtilla a la
fruticultura nacional. Lo anterior significa,
contar necesariamente, CON Un programa sis-
tematico de investigacion tendiente a trans-
formar este fruto silvestre en un cultivo,
Actualmente, INIA Carillanca mantiene una
coleccion de 100 accesiones que servirdn de
hase para el mejoramiento genético de esta
especie. Esto dltimo implica disponer de un
banco de germoplasma capaz de mantener en
el tiempo la base genética de la especie Una
alternativa, es la conservacién a través de
semillas; sin embargo, ¢sta 1écnica no pare-
ciera ser eficiente, ya que en el caso de Ugni
melinae no se alcanzan los porcentajes mi-
nimos de germinacién requeridos para esie
método. En este sentido, el contar con pro-
‘ocolos de cultivo in vitro para la especic
constituye una allernativa viable en térmi-
nos de conservacién de germoplasma y de
la propagaci6én masiva de genotipos de inte-
rés. Debido a lo anterior, es que en la pre-
sente investigacién se determiné la respues-
ta al cultivo in vitro de explantes de murtilla
en ensayos de establecimiento y elongacién.

Se evaluaron ocho medios nutritivos y el
efecto de reguladores de crecimiento, BAP
(6- benzilaminopurina) y GA3 (dcido
giberélico). En la etapa de establecimiento
se evalud la sobrevivencia, mimero de bro-
tes por explante y apariencia de éstos a los
45 dfas de cultive. En la etapa de elongacidn
se evalué la altura de los brotes y aparien-
cia, después de 30 dfas de cultivo, Como
fuente de explante se evaluaron yemas
axilares y apicales extraidas de plantas ma-
dres mantenidas en invernadero. Paralela-
menlte, se realizé un ensayo para definir las
condiciones que permitan evitar la oxidacién
de los explantes durante ¢l cultivo. Los re-
sultados del estudio demostraron que al si-
lizar como explante yemas axilares en los
medios notritivos Broadleaved Tree Medium
(BTM) y FOSSARD suplementado con | mg/
| de BAP se favorece significativamente el
establecimiento in vitro de la murtilla. Los
resultados del estudio demostraron que la
mayor clongacion de los brotes se obtuvoal
utilizar el medio FOSSARD, suplementado
con | mg/l de GA3. Durante el estableci-
miento la oxidaci6n de los explantes fre
efectivamente reducida a través del uso de
PVP (Polivinilpirrolidona) en dosis de 50
mg/l en condiciones de oscuridad durante 15
dfas.

Control de la contaminacién en los medios
de cultivo destinados a la micropropagacion

de frutilla

PAULA TRONCOSOQO' Y MARINA GAMBARDELLA?
‘Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Casilla 1004, Chile. ptroncos@uchile.d
*acultad de Clencias Agronémicas, Universidad de Chile, Casilla 1004, Chile, mgambard@uchile.cl

La contaminacién de los medios de cultivo
destinados a la micropropagacion es un he-

Simiente 71 (3-4): 33 - 62, 2000

cho muy frecuente en la mayorfa de los la-
boratorios. Para su prevencién actualmente
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se emplean sistemas de alto coslo, como
autoclaves y cdmaras de flujo laminar, que
requieren de cierta infraestructura. También
se usan antibiéticos los que tienen un limi-
lado espectro de accién y en muchos casos
son t6xicos para los cultivos. El Instituto
de Biotecnologia de las Plantas (IBP) de
Cuba desarroll6é un producto derivado de los
residuos de la industria azucarera que ayu-
darfa a la prevencién de la contaminacién.
En este contexto se envié al conjunto de la-
boratorios perteneciente a la REDBIO-FAO
una muestra de este producto y un protoco-
lo para ser probado en distintas especies en
el dmbito latinoamericano. Asi se plante6
la presente investigacién que tuvo como
objetivo estudiar el efecto del compuesto G-
l'en la micropropagaci6n de frutilla anali-
zando su efectividad en el control de la con-
laminacién, la posibilidad de sustituir su
iceién por ¢l empleo de autoclave y/o de
cdmara de flujo laminar y ver su efecto
fitotéxico en el cultivo in vitro de frutilla.
Considerando que el sistema tradicional de
prevencién de la contaminacién microbiana
durante la micropropagacién consiste basi-
camente en autoclavar los medios donde se
desarrollardn las plantas y realizar la siem-
bra de éstas frente a un flujo laminar de aire,

se llevaron a cabo 3 ensayos. El primero de
ellos consisti6 en comparar la
micropropagacién de frutilla aplicando el
sistema tradicional con otros 3 tratamien-
los que incluyeron G-1 en la composicién
de sus medios de cultivo y en los que se
eliminé sélo el autoclave, sélo el flujo la-
minar 0 ambos. El segundo ensayo se basé
en 2 tratamientos, en el que se pretendi6
verificar la contaminacién controlada en
forma independiente por cada elemento del
sistema tradicional (autoclave o flujo lami-
nar, sin antimicrobianos). En el iltimo en-
sayo se compararon 2 tratamientos: siste-
ma tradicional vs sistema s6lo con G-1 para
controlar la contaminacién, sin medidas
adicionales de asepsia. Los niveles de con-
taminacién tanto en el sistema tradicional
como en aquel con G-1 fueron similares, por
lo que se estima factible sustituir la esteri-
lizacién ffsica de los medios mediante au-
toclave o la siembra bajo flujo laminar por
este producto. El crecimiento de las plan-
tas de frutilla en medios con G-1 fue varia-
ble por lo que se deduce que éste no tiene
un efecto directo sobre é1. El compuesto
gener6 toxicidad en parte del cultivo por lo
que se recomienda probar su efectividad en
dosis inferiores.

Puroindolina b del trigo: deteccién mediante pcr

de una mutacién que confiere dureza al grano

JAVIER ZUNIGA R., DANIELA SCHAFER, CLAUDIO JOBET F. Y HUGO CAMPOS DE Q.
Laboratorio de Biotecnologia, INIA-Carillanca, Casilla 58-D, Temuco, Chile.

La textura del grano es uno de los pari-
metros de calidad més importantes en el tri-
g0 pues determina la aptitud industrial de
una variedad, prefiriéndose los trigos du-
ros para panificacién y los blandos para
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galleterfa. La dureza del grano aparece
como consecuencia de mutaciones en dos
proteinas de unidn a lfpidos (Lipid Binding
Protein, LBP) de la superficie del grdnulo
de almidén denominadas puroindolinas a y
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b. Tres de estas mutaciones son puntuales
y afectan a Pin-b produciendo los cambios
aminoacidicos Gly46®Ser, Leu60®Pro y
Trp44®Arg, Una mutacién no bien carac-
terizada anula la expresién de Pin-a. En
nuestro laboratorio hemos analizado la ocu-
rrencia de la mutacién Gly46®Ser en 80
variedades de trigo cultivadas y lineas avan-
zadas mediante la tecnologifa de la
Polymerase Chain Reaction (PCR), con el
objetivo de explorar la aplicacién de esta
tecnologia a la seleccién temprana de plan-
tas portadoras de la mutacién para dureza.
L.os resultados se contrastaron con la me-
dicion de las dureza fenotipica mediante el
método del perlado en granos de las mis-

mas variedades y lfneas. El andlisis PCR
permitié concluir que un 37 % de los mate-
riales analizados porta la mutacién
Gly46®Ser y que un 93 % de éstos es duro
a medianamente duro de acuerdo al método
del perlado, sugiriendo que esta metodolo-
gfa es apropiada para la seleccién de plan-
tas con potencial genético de dureza. Un
23% de los materiales negativos para la
mutacién analizada son duros fenotipica-
mente. Actualmente trabajamos en la detec-
cién de otras mutaciones conocidas en las
puroindolinas que pudieran ser responsa-
bles de esta observacion.

Proyecto D9811074, financiado por
FONDEF

POSTERS

‘Diversidad bioquimica, molecular y morfolégica
en frutillas chilenas (Fragaria chiloensis) y sus
implicancias en el mejoramiento genético
de la especie

VIVIANA BECERRA V.', AGNES ROMERO O.', MARIO PAREDES C.' Y ARTURO LAVIN A
'INIA-CRI Quilamapu, Chillédn, Chile. vbecerra@quilamapu.inia.cl
2INIA Centro Experimental Cauguenes, Cauqguenes, Chile.

l.a frutilla chilena (F. chiloensis) es una
especie nativa de Chile que fue domestica-
da previo a la llegada de los espafioles. Esta
especie es uno de los progenitores de la
frutilla cultivada (F x ananasa) y se encuen-
tra distribuida en una amplia zona del pafs,
colonizando diferentes sistemas agroecolé-
gicos, Aparentemente es estos diversos
hébitat ha desarrollado diferentes ecotipos
que presentan una gran diversidad de carac-
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terfsticas morfol6gicas y agronémicas. Los
objetivos del trabajo fuecron: a) determinar
la diversidad genética de una muestra re-
presentativa de frutillas chilenas usando
marcadores bioquimicos y moleculares, b)
comparar la informacién generada por los
marcadores bioquimicos y moleculares con
los marcadores morfolégicos y d) determi-
nar el posible uso de esta informacién en
un programa de mejoramiento de la espe-
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cie. En este andlisis se analizaron 84 acce-
siones con los sistemas enziméticos GPI,
LAP y PGM y 62 accesiones mediante, el
marcador molecular AFLP. Los resultados
del estudio enzimdtico indicaron una
bajfsima diversidad genética y s6lo algunos
genotipos fueron polimérficos para LAP y
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GPI. Los resultados de AFLP detectaron
también un bajo nivel de polimorfismo en-
tre las accesiones analizadas. Se discuten
estos resultados y sus implicaciones sobre
el mejoramiento genético de la especie.
Financiamiento Proyecto FONDECYT N°
1980166

Metodologia para la conservacién in vitro de
aislados de virus de la tristeza de los citricos
(CTV) mediante el cultivo de microestacas

MONICA CASTRO, XIMENA BESOAIN, PAMELA LIENLAF Y MIRYAM VALENZUELA
Facultad de Agronomia, Universidad Catélica de Valparaiso,
Casilla 4-D, Quillota, Chile.

Buscando crear un banco de razas de virus
y viroides de los citricos que apoye el Pro-
grama de Certificacién que lleva a cabo la
Facultad de Agronomia de la Universidad
Catélica de Valparaiso, se establecié una
metodologia para la conservacién in vitro
del virus de la Tristeza de los Cfitricos
(CTV). Para estos ensayos, el material ve-
getal fue obtenido a partir plantas infecta-
das con aislados de (CTV), los cuales fue-
ronrecolectados en distintas zonas de nues-
ro pafs a través de una prospeccién reali-
zada por esta misma Facultad. Se trabajé
con material sintomdtico y asintomdtico. El
material fue desinfectado con hipoclorito de
sodio y se obluvieron microestacas las que
fueron establecidas en un medio de culti-
vo, siguiendo el protocolo cldsico para
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siembras in vitro. Al término del ensayo se
realizaron pruebas de indexaje serolégico
y biolégico para evaluar la permanencia e
infectividad del virus en el tejido, respecti-
vamente. Los resultados de los indexajes a
través de test de ELISA fueron positivos
luego de 7 meses para el material sintoma-
tico y de 5 meses para el material asinto-
mdtico. En el caso del indexaje biolégico,
para demostrar la patogenicidad del virus
luego de permanecer 5 a 7 meses en cultivo
in vitro, se realiz6 test de ELISA a las plan-
tas indicadoras, los cuales resultaron posi-
tivos. Ademds €éstas mostraron claros sin-
tomas de estar infectadas con CTV.,

Proyecto financiado por FONDECYT
197-1002.
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Evaluacién del impacto gendmico de la accién
de pesticidas

CARLOS C!STERNA. ISABEL VERDUGO, MAGALY ARIAS,
RAUL HERRERA Y SIMON RUIZ-LARA
Instituto de Biologia Vegetal y Biotecnologia, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.

Por muchos afos los pesticidas han sido los
agentes mds importantes en el control dc
plagas con impacto en la agricultura. Mu-
chos de ellos tienen una accidn tan nociva
que ha sido suprimida su utilizacién. Parti-
cularmente alarmantes son los efectos
mulagénicos que tales compuestos pueden
generar en los organismos expuestos a ellos,
por lo que su evaluacién reviste especial
importancia. Debido a lo expuesto, hemos
analizado la accién sobre el material
genético de los pesticidas Captan, Diazinon
y Furadan, los cuales son de uso corriente
y uinpliamcn[c utilizados en la agricultura.
Como modelo para realizar dicho estudio se
ha utilizado la especie Allium sativa (ajo).
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Tejido radicular de esta planta fue cultiva-
do en presencia de concentraciones sugeri-
das por los proveedores de los pesticidas
para su uso en la agricultura. EI DNA
gendémico fue extraido de las raices después
de 15 dias de cultivo y la presencia de mu-
taciones fue evaluada mediante un andlisis
de marcadores moleculares de las regiones
altamente repetidas del DNA. Los resulta-
dos que aquf se presentan indican que los
ires pesticidas evalvados poseen una alla
actividad mutagénica.

Financiamiento Programa de Investigacion
en Biotecnologia Vegetal DIAT-UTAL

Optimizacién de la etapa en un sistema de
micropropagacién de cana de azucar

LUCIA DiAZ, FERNANDA MARTINEZ ARIAS, PATRICIA DIGONZELLIY A. M. PORTAS
Facultad de Agronomia y Zootecnia , UNT. CC 125, 4000 Tucumdn, Argentina.
idiaz@manant.unt.edu.ar

la calidad de la “cana semilla” se puede in-
crementar con el uso de cultivo de
meristema y micropropagacion. El objetivo
de este trabajo es optimizar la “fase 0”7 o
preparatoria a fin de partir de plantas de
sanidad controlada en un sistema de
micropropagacién. Se trabaj6é con los
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cultivares: 1. NA 63-903, con 4 tamafios de
explanto (0,7; 2; 3 y 5 mm). Se incub6 el
material en medio de Murashige y Skoog
(MS) 1962 modificado, con el agregado
BAP en 0,2 ppm + AIB en 0 y 0,02 ppm +
ANA en 0 y 0,02 ppm + AIA en 0 y 0,02.
También se ensayé BAP (0,1) +AlA enOy
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en 0,01 ppm. En todos los casos se agregé
Acido Citrico (150 ppm), agar (6 g/1), pH
5.6. Se sembraron 5 meristemas/tratamien-
lo. 2.) LCP 85-384 : 3 tamafos de explanto
(2, 5 y 7 mm). Se incubé6 el material en
medio de Murashige y Skoog (MS) 1962
modificado, con el agregado de BAP (0,1
ppm) + AIA en 0; 0,1 y 0,01 ppm + Acido
Citrico (150 ppm). Medio usado fue liqui-
do y pH 5,6. Las condiciones fueron:
fotoperiodo 12 hrs. y 25-27 °C. Se incub6
tejido meristemdtico tomado del dpice del
tallo. Se determiné porcentaje de regenera-
cion y tiempo de regeneracién. Se llegé a
las conclusiones: 1) todos los medios usa-
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dos formaron callos y yemas adventicias.
El mayor tiempo de regeneracién se alcan-
z6 a los 60 dfas , en BAP (0,1ppm), con 2
mm; el menor tiempo fue de 30 dfas, con 5
mm y 0,2 ppm BAP. En este dltimo caso se
alcanz6 el 100 % de regeneracién, al igual
que en el medio BAP (0,1) +AlA (0,01). 2)
El mayor % de regeneracién se logré con
BAP (0,1), con tamaiio 7 mm, a los 60 dias.
El menor % se obtuvo a los 50 dias, 7 mm
en BAP (0,1) + AIA (0,1). El mayor % de
regeneracién y el menor tiempo de regene-
racién se obtuvo con el mayor tamafo (7
mm).

Deteccidén del virus del mosaico estriado
de la cebada (Barley stripe mosaic virus (BSMV)
mediante métodos biolégicos, inmunolégicos

y moleculares

GUIDO HERRERA M.', EDMUNDO BERATTO M.2,
ORLANDO ANDRADE V.2Y MONICA MADARIAGA V.

" Instituto de Investigaciones Agropecuarias, CRI-La Platina.
“Instituto de Investigaciones Agropecuarias, CRI-Carillanca.

Durante la temporada 1999-2000 se intro-
dujeron al pais cebadas desde Argentina, las
cuales mostraron sintomas de estriado ne-
gro en las hojas. La ausencia del hongo
Pyrenophora graminea en las plantas infec-
ladas sugirié la presencia de BSMV. Las
muesiras se sometieron a transmisién me-
tdnica a hospederos herbdceos, microscopia
elecirénica, ELISA y a la prueba de la re-
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accion en cadena de la polimerasa (PCR).
Los resultados de las diferentes pruebas
permiten identificar a BSMV como el cau-
sante de los sfntomas en las cebadas. Con-
siderando que esta informacién correspon-
de a la primera referencia del virus en Chi-
le y que la enfermedad se encontrd
focalizada, se eliminé todo el material en-
fermo para evitar su diseminacion.
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Origen del frejol chileno: antecedentes
agronémicos y moleculares

MARIO PAREDES', YONY FLORES', VIVIANA BECERRA' Y DANIEL DEBOUCK?

'INIA, CRI Quilamapu, Chilldn, Chile. mparedes@quilamapu.inia.cl *Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), Cali, Colombia.

Ll frejol (Phaseolus vulgaris 1..) es una es-
pecie originaria de América, donde se dis-
tinguen dos centros principales de origen,
mesoamericano y andino. Dentro de cada
uno de ellos se pueden distinguir tres razas
cultivadas. El frejol chileno pertenece a la
raza Chile y al pool de genes andino; sin
embargo, se desconoce su origen geografi-
co ya que no se ha encontrado frejol silves-
tre en el pafs. Para abordar este problema
se realizé un estudio, cuyo objetivo fue eva-
luar el comportamiento agronémico de 11
accesiones silvestres provenientes de los
dos centro principales de origen, en tres lo-
calidades del pafs, Santiago, Talca y
Chillan. Los evaluacién de estos genotipos
fue complementada con un andlisis mole-
cular de las accesiones, utilizando RAPDs.
Los resultados de los ensayos de adaptacion
indicaron que el material colectado en
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México y Ecuador s6lo alcanz6 un desarro-
llo vegetativo lo que se vio reflejado en su
incapacidad de florecer y producir frutos en
las tres localidades evaluadas. Estos resul-
tados podrian descartar el origen mesoame-
ricano del frejol chileno. El material silves-
tre de origen andino mostré una fuerte
interaccién genotipo x ambiente ya que sélo
una accesién proveniente de Huanuco, Perd,
logré florecer y fructificar en las tres loca-
lidades de evaluacion. El andlisis molecular
confirmé la presencia de patrones especifi-
cos que distinguen las accesiones silvestres
andinas de las mesoamericanas. Los frejoles
presentaron una mayor similitud genética
con los silvestres andinos procedentes de
Argentina y Bolivia en comparacién con los
frejoles silvestres peruanos.
Financiamiento: Proyecto FONDECYT N°
1980164
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Micropropagacién de Quillaja saponaria
Molina a partir de semillas

DORIS PREHN', CAROLINA SERRANO?, BERTA PUEBLA', CARMEN GLORIA BERRIOS!,
JOSE ANTONIO ALCALDE', MARLENE GEBAUER', GUSTAVO CRUZ?
Y RICARDO SAN MARTIN?

'Departfamento de Ciencias de los Recursos Naturales, Unidad de Biotecnologia, Facultad de
Agronomia e Ingenieria Forestal, P Universidad Catélica de Chile, Chile.?Departamento de
Genética Molecular y Microbiologia, Laboratorio de Bioquimica, Facultad de Ciencias Biolégicas,
P Universidad Catdlica de Chlle, Chile.*Departamento de Ingenieria Quimica y Bioprocesos,
Facultad de Ingenieria, P Universidad Catdlica de Chile, Chile,

El' Quillay es un drbol endémico chileno que
crece en forma natural entre las regiones IV
y VIII. La importancia econémica de esta
especie radica en la extraccién de saponinas
desde su corteza. Estas poseen usos farma-
céuticos e industriales, como agente
espumante, emulsificante, cosmético, pes-
licida biolégico, adyuvante en vacunas, re-
ductor del colesterol, neutralizador de olo-
res, biodegradacién de grasas, entre otros.
Dada la alta demanda por corteza de quillay,
se cred la necesidad de desarrollar el ma-
nejo forestal de esta especie, respaldado por
un programa de propagacidn, cuyo objetivo
es obtener la produccién masiva de drboles
con caracleristicas industriales deseables.
Para este efecto, se implementaron técnicas
de multiplicacién por cultivo in vitro de se-
millas de drboles de quillay seleccionados
en hase a su contenido y calidad de
saponinas. Para la oblencion de semillas, se
seleccionaron drboles en localidades repre-
sentativas dentro del drea de distribucién de
la especie, entre ellas San Carlos de
Apoquindo (RM) y Antuco (VIII Regién).
Las semillas fueron estratificadas en medio
de cultivo MS (Murashige-Skoog), previa
desinfecci6n. Para ésta se utiliz6 Dithane
(5 g/l), Hipoclérito de Sodio (2%) y H,0,
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(60 volimenes), obteniéndose un 79% de
germinacién y sélo un 8% de contamina-
ci6n, con buen desarrollo del epicotilo de
las plantas obtenidas. De las plantas ger-
minadas in vitro se obluvieron explantes,
por seccionamiento de dpices, que fueron
traspasados y establecidos en medio de cul-
Llivo con base MS. Luego de diversos ensa-
yos, se determiné que el suplemento de
Hidrolizado de Casefna (100 mg/l), Sulfato
de Magnesio (370 mg/l) y Glutamina (150
mg/l) al medio de cultivo, fue favorable para
establecer pldntulas, ya que gener6 un buen
estado nutricional y promovié la
elongacién. Ademds, se determiné que la
adicién al medio de cultivo de BAP (1 mg/
1) por un mes, permitié incrementar en 2.5
veces la multiplicacién de brotes laterales.
También, se encontré que la remocion del
Hidrolizado de Casefna y la adicién de 0,1
mg/l de IBA, indujo rafces en un 59% de
las pldntulas. Posteriormente, las plantas
enraizadas in vitro fueron aclimatadas en
cdmara de cultivo con 90 % de humedad
relativa y, luego de disminuir paulatinamen-
te la humedad hasta el 50 %, las plantas
fueron traspasadas a invernadero con una
eficiencia de un 96 %. Hasta la fecha, se
poseen 120 plantas en invernadero que pre-
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sentan hojas nuevas y un tamafo que fluc-
tia entre 5 y 10 ¢cm. En ensayos posteriores
se evaluard la calidad de saponinas de es-
1as plantas y se comparard su calidad con

la de los drboles progenitores. Ademads, se
determinar4 la variacién genotipica presen-
te en éstas mediante andlisis con marcado-
res moleculares.

29

Induccion de lineas celulares in vitro a partir
de foliolos de Prunus persica susceptibles de
ser transformados y regenerados

MARIA A REYES', FERNANDO REYES?, VERONICA PAREDES' Y HUMBERTO PRIETO’

lInstituto de Investigaciones Agropecuarias. INIA La Platina, Casilla 439, correo 3, Chile
*Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas, Universidad de Chile, Chile. terreyes@surfree.cl

El desarrollo de protocolos apropiados de
regeneracién de pldntulas in vitro, a partir
de células o tejidos, por medio de organogé-
nesis y/o embriogénesis somdtica, es con-
siderado un prerequisito para el mejora-
miento de frutales por ingenierfa genética
"(vfa Agrobacterium o biobalistica), debido
a la nawuraleza recalcitrante de las especies
perennes y su elevado grado de diferencia-
cién tisular. En estas especies lefiosas es
diffcil inducir su desdiferenciacién (callo)
para luego entrar a una nucva etapa de di-
ferenciacion con la ayuda de fitohormonas
y/o compuestos orgdnicos. La ventaja de
usar material adulto (discos de hojas, pe-
cfolos, meristemas) en comparacién al ma-
terial juvenil (cotiledones de embriones in-
maduros, hipocotilos) en los experimentos
de transformacién es la obtencién de des-
cendencias genéticamente idénticas a la
planta madre, las cuales difieren de ésta, s6-
lo en las nuevas caracteristicas introduci-
das. La transformaci6n genética en Prunus
sp. ha involucrado la transformacién de co-
tiledones de embriones inmaduros via Agro-
bacterium tumefaciens con el gen de la pro-
teina de la cdpside del virus Plum Pox
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(PPV), causante de la enfermedad de shar-
ka. De este modo, en el marco del proyecto
de caraclerizacién molecular de las varieda-
des de PPV presentes en Chile, se enfoca
el objetivo de este estudio preliminar que
es optimizar el proceso de induccion de ca-
llo y establecer lineas celulares in vitro de
P. persica de las variedades ‘Elegant Lady’
y ‘Crown Princess” con una alta capacidad
regeneraliva y que sean susceptibles de
transformar. En este estudio se han utiliza-
do explantes foliares de brotes apicales pro-
venientes de material adulto de terreno y
cultivados in vitro en un medio nutritivo de
Murashige y Skoog (MS) modificado, con-
teniendo concentraciones de 0,45; 1,13 y
2,26 mM de BAP (bencil amino purina) y
0,03 mM de IBA (4cido indol butirico). Los
explantes foliares de distintas edades fue-
ron cultivados en 2 medios nutritivos Nitsch
(N) y MS modificado suplementado con dis-
tintas combinaciones de fitohormonas BAP
(1-5 mM); 2,4 D (2,5-5 mM) y NOA (2,5
mM). Después de 30 dias de cultivo en os-
curidad, se observé, en ambos medios,
formacién de callo en los extremos corta-
dos en el 90% de las hojas dpicales de am-
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bas variedades. Estos callos mostraron una
morfologia friable, hiperhidricos y trans-
licidos, con dreas granuladas de color blan-
co-amarillo y café, ademds se observd, ma-
sas verdosas en el medio N. Los callos fue-
ron transferidos a distintas combinaciones
del medio MS y N para determinar su capa-
cidad de regeneracién, suplementados con
ABA (10 mM), maltosa (88-263 mM), car-

30

bén activado (0,5 g), 2,4D (0,5-2,5 mM),
BAP (1,46-2,0 mM) y Kinetina (0,46-2,0
mM). Estos tratamientos se encuentran ac-
tualmente en su evaluacién inicial; sin em-
bargo, ya se ha observado organogénesis
radicular en ¢l medio MS modificado sin
fitohormonas y con carbén activado.
Proyecto financiado por FONDECYT
N®1990207

Transformacién genética de Nicotiana sp. con
construcciones quiméricas de Plum Pox Virus

FERNANDO REYES', MARIA A. REYES? Y HUMBERTO PRIETO?
'Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas, Universidad de Chile, Chile. ferreyes@surfree.cl
‘Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA La Platina, Casilla 439, Correo 3, Chile.

El Plum Pox Virus (PPV), causante de la
enfermedad de sharka (viruela en bilgaro)
y miembro de la familia de los potyvirus,
infecta diversos drboles frulales del género
Prunus, afectando cultivos de interés en
Chile desde 1992, generando pérdidas en la
produccién y la inversién. La proteccién
conferida por transgenia, presupone que se-
cuencias virales integradas establemente al
genoma de las plantas confieren resisten-
cia y/o tolerancia al mismo virus y a virus
emparentados con él. En este contexto, el
objetivo de este trabajo fue la obtencién de
plantas de Nicotiana benthamiana y N.
clevelandii con el gen que codifica para la
Proteina de Cubierta (CP) del PPV como un
sistema modelo de hospederos herbdceos,
ala proteccion conferida. Se pretende, a fu-
luro evaluar este material transgénico fren-
le a aislamientos chilenos de PPV, y poste-
riormente usar esta tecnologia en frutales
de carozo. Se obtuvieron construcciones en
el vector binario pCAMBIA1302 con el gen
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de la CP bajo ladireccién del promotor 358
del virus del mosaico de la coliflor tanto
en la forma sentido como en antisentido.
Estas construcciones fueron confirmadas
mediante secuenciacion, PCR y andlisis de
restriccién del DNA plasmidial. Diferentes
clones generados por transformacién de
Agrobacterium tumefaciens portando estos
plasmidios se utilizaron en la transforma-
cién genética de explantes de Nicoliana sp.,
los que se regeneraron in vitro bajo presién
selectiva del antibidtico Higromicina. Este
antibiético fue dosificado gradualmente en
los medios dependiendo de la fase de desa-
rrollo y respuesta de los transformantes. Se
observo gran capacidad de regeneracién en
los explantes de hojas, tallos y pecfolos en
el medio nutritivo Murashige y Skoog (MS)
suplementado con 3,5 mM de BAP (bencil
amino purina) y 0,5 mM de IBA (4cido indol
butirico) para N. benthamiana y 6,6 mM de
BAP y 0,7 mM de IBA para N. clevelandii.
Este sistema de transformacién fue evalua-
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do mediante la deteccién transiente y cons-
titutiva de la Proteina Fluorescente Verde
(GFP) utilizando microscopia de epifluores-
cencia. Al mes, las neoformaciones de bro-
tes fueron subcultivadas en medio MS con-
teniendo antibiéticos de seleccién mas 1,23
mM de IBA para la induccion de rafces. Las
plantulas transgénicas enraizadas fueron
transplantadas a tierra y aclimatadas en cé-
maras de crecimiento Heracus Vésch. Pe-
ridicamente fueron evaluadas por ensayo
de PCR especifico de la secuencia corres-
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[y

pondiente a la zona promotor-gen de las
construcciones utilizadas. Los andlisis rea-
lizados determinaron la presencia de 6 Ii-
neas de plantas con el gen de la CP de PPV
en forma antisentido y 4 lfneas de plantas
con el gen en el sentido correcto de expre-
sién. A partir de estas lineas se espera eva-
luar la segregaci6n del transgén, y los ni-
veles de resistencia y/o tolerancia a PPV,
Proyecto financiado por FONDECYT
N°1990207
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EXPOSICIONES ORALES

Intfroduccién del sistema floating para la

produccioén de pldantulas de tabaco en Chile
G. CARRASCO Y P. REBOLLEDO

Departamento de Horticultura, Facultad Ciencias Agrarias, Universidad de Talca,
Casilla 747, Talca, Chile. gcarrasc@pehuenche.utalca.cl

El sistema tradicional de produccién de
plintulas de tabaco en Chile utiliza el al-
micigo a raiz desnuda, el cual consiste en
la siembra de almacigueras al aire libre con
todas las limitaciones de calidad y unifor-
midad de pldntulas que presenta esta anti-
gua técnica. Ademds, de la alta superficie
requerida con el sistema tradicional de pro-
duccion de pldntulas, se requeria utilizar
agroquimicos de alto impacto ambiental
para evitar la existencia de patégenos del
suelo que afectan al cultivo. Otra caracte-
ristica indeseada de este sistema de

almaciguera estd dado por la carencia de
uniformidad de las pldntulas obtenidas. El
Sistema Floating introducido en Chile a tra-
vés de un proyecto FONTEC de la empresa
Chiletabacos y ejecutado por la Universi-
dad de Talca, permitié evaluar diferentes
sustratos locales y tiempos de aplicacidon de
fertilizante. Esta técnica ha sido transferi-
da por la empresa en forma exilosa supe-
rando el 90% de la produccién de plantulas
de este cultivo en un sistema hidropénico.

Proyecto FONTEC Chiletabacos 97 1060

32
Evaluaciéon de métodos para determinar requeri-
miento de encalado en suelos del secano de la

cordillera de la costa, VI Regidén

M. ADRIANA CARRASCO R.', M. ANGELICA ALDUNATE Z.',

ANGELICA SADZAWKA R.2, Y JOSE D. OPAZO A.!
'Facultad Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Casilla 1004,
Santiago, Chile.acarrasc@uchile.cl
ZInstituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), CRI-La Platina, Casilla 439/3,
Santiago, Chile. asadzawk@platina.inia.cl

La acidez es una caracteristica quimica que
afecta la productividad de los suelos y, co-
mo regla general, su potencial productivo
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es mayor cuando el pH estd cercano a la
neutralidad. El uso intensivo de los suelos

de secano y la aplicacién de urea y fosfato
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de amonio los han acidificado en algunos
casos, con la consiguiente aparicién de toxi-
cidad de aluminio y disminucién de Ca y
Mg. El encalado permite neutralizar la aci-
dez excesiva de los suelos y para ello se
debe contar con métodos para determinar el
requerimiento de cal en forma rdpida y ade-
cuada. En esta investigacién, utilizando
cuatro suelos Alfisoles y tres Molisoles de
la Cordillera de la Costa, VI Region, se eva-
luaron los métodos quimicos de Shoemaker-
Mclean-Pratt (SMP) y de Woodruff, y los
de incubaci6n corta por 24 h a 65 °C (IC-
65) y por 48 h a 40 °C (IC-40) con respeclo
al método de referencia consistente en una
incubacién por 30 dfas a 30°C (I-30-30) para
corregir el pH a 5,5 y alcanzar una satura-
cidn de aluminio menor del 5%. Los reque-
rimientos de encalado (RE) para corregir el
pH a 5,5 variaron segiin el método de deter-
minacién: por el método 1-30-30, los RE
fluctuaron entre 257 y 1.930 kg CaCO, ha'';

por el método SMP entre 484 y 1.833 kg
CaCO, ha' por el método de Woodrulf en-
tre 277 y 1.304 kg CaCO, ha', por incu-
baci6én 1C-40 entre 359 y 1.304 kg CaCO,
ha'; y por incubacién IC-65 entre 457 y
2.220 kg CaCO, ha', valores obtenidos en
los mismos suelos, con excepcidn del valor
mis bajo en el IC-40, que correspondid a
otro suelo. El método IC-40 presentd las
diferencias menores con respecto del méto-
do de referencia y el de SMP presentd las
mayores. Las diferencias encontradas entre
métodos dependen de las caracteristicas de
los suelos y no se relacionan con su clasifi-
cacion taxondmica. Se sugiere estudiar con
un mayor nimero de suelos el método 1C-40.

Investigaci6én financiada por el Proyecto
FONDECYT N° 1950757, y Departamento
de Ingenierfa y Suelos, Facultad de Cien-
cias Agron6micas, Universidad de Chile.

Efecto del laboreo sobre las pérdidas

de suelo por erosion

J. CARRASCO, M. ZOLEZZI, A. SADZAWKA, Y F. PASTEN
INIA La Platina, Casilla 439-3, Santiago, Chile.

A partir del afno 1994 siguiendo la metodo-
logia FAO, se instalé en la Subestacion Ex-
perimental Hidango del INIA, en un terreno
con una pendiente de un 9 % y textura de
suelo franco-arcillo-arenosa, un experimen-
Lo para evaluar las pérdidas de suelo provo-
cadas por la erosién pluviométrica en dis-
tintos sistemas de manejo: pradera perma-
nente, cero labranza, minima labor, barbe-
cho + laboreo convencional, y como testigo
suelo desnudo permanente. Ademds de las
pérdidas de suelo en peso que origina cada
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lluvia, evento por evento, también se midié
algunos elementos quimicos en los sélidos
totales de esas pérdidas, como también al-
gunas caracteristicas fisicas en el suelo,
como densidad aparente y porosidad que fue-
ron medidas al inicio del ensayo y 4 afios
después. Los resultados parciales después de
un afio de establecido el ensayo, muestran
que las pérdidas de suelo en kg/ha, que com-
prende minerales + sélidos insolubles + ma-
teria orgdnica (s6lidos totales), alcanzan, por
ejemplo, en una precipitacién de 75,5 mm
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los siguientes valores: 27,5 kg en el trata-
miento de pradera de falaris; 94 kg/ha en

cero labranza; 320 kg/ha en minima labor

con cincel; 670 kg/ha en barbecho + laboreo
convencional; y 3250 kg/ha en el tratamien-
to de suelo desnudo sin cobertura.

Efecto de ocho anos de cero labranza
sobre las propiedades fisicas de un Calcic

Haploxeralf de la Meseta Central de Espana

J. CARRASCO ', C. LOPEZ-FANDO 2 Y J. M. GASCO *
'INIA La Platina, Casilla 439-3, Santiago, Chile.
2C.5.1.C de Madirid, Espana.
3Universidad Politécnica de Madrid, Espana.

Los objetivos fundamentales de este estu-
dio, en un suelo de textura franco arenosa,
han sido: (i) comparar los efectos de dos
sistemas de laboreo (cero-labranza y labo-
reo convencional) y diferentes rotaciones de
cultivo (cebada-vicia, cebada-maravilla y
monocultivo de cebada) en la evolucion de
las propiedades fisicas del suelo, después
de 8 afios de establecido el ensayo experi-
mental, y bajo una condicién de clima medi-
lerrdneo. Los resultados muestran para las
capas de suelo 0-7,5 y 7,5-15 ¢m, que la
densidad aparente seca y resistencia a la pe-
netracién aumentan con el sistema de cero

labranza, en comparacion con el sistema de
laboreo convencional. Asf mismo la porosi-
dad total disminuye con el sistema de cero
labranza en esas profundidades. Para pro-
fundidades mayores no hay diferencias. A
partir de los 15 cm, es importante destacar
el incremento de los valores de la densidad
aparente seca bajo el sistema de laboreo
convencional. El sistema de rotacién ceba-
da-girasol redujo los problemas de com-
pactacion superficial. Por otro lado el mo-
nocultivo de cebada favorecié la compac-
tacién de suelos.

Correccioén y validacién del modelo
Ceres-Maize. Una aproximacién a la simulacion
del crecimiento y desarrollo del maiz
a nivel de la parcela
RODRIGO CAZANGA S.' Y JEAN FRANCOIS LEDENT?

! Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca. Casilla 721, Talca, Chile.

rcazanga@pehuenche.utalca.cl. *Faculte Sciences Agronomiques, Universite Catholique de
Louvain, Place Croix du Sud 02, bt 11, 1348 Louvain la Neuve, Belgique. Ledent@ecop.ucl.ac.be

Para disponer de una herramienta de simu-
lacién mejor adaptada al nivel de la parce-
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la, se perfecciond la versién LAHLAD
(Lahrouni, 1990) de CERES-Maize (Jones
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et Kiniry, 1986), sobre la base de ensayos
realizados en Bélgica y Chile, durante tres
estaciones de cultivo. En funcién de resul-
tados experimentales, se evalué la capaci-
dad de prediccién de las versiones Original
y LAHLED de CERES-Maize. Errores en la
estructura (algoritmo y ciertas ecuaciones)
fueron identificados y corregidos en cinco
subrutinas:1. La ecvacién para determinar
el nimero de hojas visibles fue modificada
basdndose en datos experimentales obteni-
dos en una gran gama de condiciones de
cultivo. 2. En la simulacién del crecimien-
to del drea foliar, se evité la dependencia
respecto del genotipo y del medio, lo que
debilita las versiones anteriores del mode-
lo. En este caso la simulacién se realiza en
funcién de la evolucion del drea foliar rela-
tiva por planta. 3. La simulacién del nime-
ro de granos por planta ahora se realiza uti-
lizando la radiacién fotosintéticamente ac-
liva interceptada durante la fase de latencia.
4. UUna nueva ecuacion para estimar el ni-
mero de mazorcas por planta fue estableci-
da, considerando la eventual prolificidad de
plantas. 5. LLa simulacidn de la fecha de flo-
racion fue corregida, agregando un factor
de retardo por densidad. A esta revisién de
la estructura del modelo, se agregé el esta-
blecimiento de nuevos métodos de estima-
cidn de dos pardmetros genéticos de entra-
da: el nimero potencial de granos por planta
(G2) y la tasa potencial de llenado de gra-
nos (G3). Los nuevos métodos permiten es-
timar estos pardmetros en condiciones
subGptimas. L.a construccién de esta nueva
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version de CERES-Maize (version CAZ-
LED), fue seguida por la validacién de su
capacidad de predicci6n, en comparacién
con las versiones Original y LAHLED, en
un amplio espectro de climas, suelos y con-
diciones de cultivo. Para esto se usaron en-
sayos diferentes a los empleados para la
construccién del modelo. El promedio de
los coeficientes de variacién de la predic-
cién (RMSE/promedio de valores observa-
dos) de siete parametros evaluados (rendi-
miento en grano y en biomasa por planta,
nimero de granos y de mazorcas por plan-
ta, indice de cosecha, indice de drea foliar
y nimero total de hojas) fue de 9,2% para
la version CAZLED, mientras que para las
versiones Original y LAHLED fue de 29,9%
y de 26,9%, respectivamente. El perfeccio-
namiento de CERES-Maize, relativo al cre-
cimiento y desarrollo a nivel de la planta,
fue completado por la inclusién de nuevas
subrutinas que permiten considerar facto-
res que actian a nivel de la parcela. 1. La
presencia de malezas o de un cultivo aso-
ciado. 2. La pendiente y la orientaci6n del
terreno. Las simulaciones resultantes de la
inclusién de los factores de orientacién y
pendiente indican una buena sensibilidad
del modelo; sin embargo, esta subrutina no
ha sido validada respecto de valores obser-
vados. En el caso de la competencia interes-
pecffica, las validaciones muestran que la
influencia de la densidad y la fecha de emer-
gencia de las malezas, sobre diferentes
componentes de rendimiento del cultivo, es
simulada de manera adecuada.
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Medidores de clorofila“usos y potenciales”

KATTY DIAZ B.' Y RODRIGO ORTEGA B.2
'Departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente, INIA CRI Quilamapu,
Casilla 426, Chillan, Chile. kdiaz@quilamapu.inia.cl
?SOQUIMICH, Guadalajara, México.

La agricultura nacional se ve enfrentada a
crecientes exigencias de calidad y a una
fuerte compeltitividad. Asi, para asegurar
clevados rendimientos se realiza un uso in-
lensivo de insumos, principalmente fertili-
zantes y pesticidas. La creciente preocupa-
cion por el cuidado del medio ambiente
plantea la necesidad de reducir el vuso de
agroquimicos, a objeto de minimizar la con-
laminacién ambiental y de las aguas subte-
méneas que genera la agricultura. Con el
propésito de hacer mds eficiente las apli-
caciones de fertilizantes nitrogenados, y
disminuir la contaminacién y el riesgo para
la salud humana que puede generar el uso
excesivo de ellos, se pueden utilizar herra-
nientas de diagnoéstico que permitan deter-
minar la real necesidad de efectuar aplica-
ciones de Nitr6geno (N) al cultivo. Una de
ellas es el Medidor de Clorofila (Model
SPAD 502, Minolta), instrumento que en-
trega un fndice de la cantidad de luz absor-
bida por este pigmento en las hojas y, debi-
doaque el N forma parte estructural de di-
tha molécula, brinda una cercana aproxima-
cién de su contenido en la planta. El INIA-
CRI Quilamapu est4 validando su uso, gra-
cias al Proyecto MPM (*), en ensayos de
campo con resultados muy promisorios para
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cultivos como arroz, trigo, remolacha y
maiz. Se han establecido en terreno para
dichos cultivos dos temporadas de ensayos
(98/99 y 99/00), en Los Angeles y Parral
dependiendo del cultivo, que comparan la
respuesta a distintos Métodos de Recomen-
dacidn para la fertilizacién Nitrogenada (a.
Calibracién, b. Balance, ¢. Algoritmo, d.
Starter mas medidor de clorofila, e. Starter
mds andlisis de suelo in situ, . Testigo sin
N y g. Doble de la dosis més alta) en un
Disefio Experimental de Bloques al Azar
con cuatro repeticiones. En todos los trata-
mientos se utilizé una fertilizacién base de
[6sforo y potasio, y en los tratamientos a,
b, ¢y g, la dosis total de N fue parcializada
en dos ocasiones. En los tratamientos d y e
se realizaron aplicaciones de N, en dosis si-
milares al Starter para cada cultivo, en la
medida que el monitoreo periédico con el
medidor de clorofila o el andlisis de N in-
dicaban dicha necesidad. Las dosis de N
aplicadas en el tratamiento b (muy utiliza-
do actualmente) fueron siempre las m4s al-
tas; sin embargo, los mayores rendimientos
en todos los cultivos se obtuvieron con los
tralamientos a y d. Por ejemplo en arroz la
dosis aplicada al tratamiento b fue de 160
kg N/ha y en el tratamiento d s6lo se apli-
caron 90 kg N/ha (99/00) sin que los rendi-
mientos obtenidos (b 63 y d 67 qq/ha) di-
fieran significativamente segiin Tukey (p <
0.05). Asf, los resultados del estudio han
permitido estimar que el uso del medidor
de clorofila podria disminuir en un 15 a 20%
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en promedio las dosis de N aplicadas co-
minmente a los cultivos evaluados, sin
afectar mayormente su rendimiento y con
el consiguiente beneficio econémico y me-
dio ambiental. Ademds, el instrumento pue-
de ser conectado a otros equipos con ma-
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yores polenciales (Notebook, Star Logger,
GPS diferencial) para evaluar la variabili-
dad espacial del contenido de clorofila en
el sector de muestreo y realizar aplicacio-
nes de N en forma “sitio-especifica”.

Efecto del contenido de fosfato sobre la
biodisponibilidad de metsulfuron-metil
y triasulfuron en el suelo

RICARDO FUENTES P, SALVADOR URRUTIA O. Y DANTE PINOCHET T.
Universidad Austral de Chile, Casilla 567 Valdivia, Chile.rfuente@uach.cl

El presente trabajo tuvo por objetivo deter-
minar el efecto competencia adsortiva en-
tre anion fosfato y la biodisponibilidad del
metsulfurun-metil y triasulfuron en dos sue-
los, serie Malihue y Fresia, a través de
bioensayos. La especie indicadora fue ar-
veja (Pisum sativum), variedad Calle-Calle,
desarrollada durante 8 dias en macetas bajo
tres niveles de fésforo en el suelo (0, 25 y
50 ppm) y 11 dosis de herbicidas con con-
centraciones entre 0,002 a 40 ug i.a./kg sue-
lo. Se us6 cuarzo como tratamiento testigo,
asumiendo que es un sustrato inerte y no
adsortivo. A los 8 dfas después de aplica-
dos los herbicidas se midi6 el largo radical
de la especie indicadora y se construyeron
las curvas de respuesta de los herbicidas en
el cuarzo (sustrato no adsortivo) y en los
diferentes suelos. Luego estos valores fue-
ron ajustados a un modelo logfistico y se
determiné la dosis que inhibi6 el 50% del
desarrollo radical (IC50) en cada tratamien-
to. La biodisponibilidad de cada herbicida
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correspondi6 a la proporcién del 1C50 ob-
tenido en el sustrato cuarzo sobre el IC50
obtenido en cada tratamiento. Los resulta-
dos obtenidos permitieron determinar que
la biodisponibilidad de estos dos produc-
tos en el suelo se vio favorecida a medida
que aument6 la concentracién de aniones
fosfatos en el suelo, tanto en la serie
Malihue como Fresia. En ambos suelos se
obtuvo que triasulfuron fue adsorbido en
mayor proporcién que metsulfuron-metil,
obteniéndose en presencia de la dosis mas
alta de fosfato (50 ppm) valores de biodis-
ponibilidad de 50,81% para metsulfuron-
metil y de 4,7% para triasulfuron en la se-
rie Malihue; y de 14,89% y 1,23 %, respec-
tivamente, en la serie Fresia. Finalmente,
el efecto competitivo adsortivo del ion
fosfato difiere segin las caracteristicas de
los suelos, siendo este efecto mucho mis
acentuado en la serie Malihue (suelo orgé-
nico).
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Descomposicion de rastrojos de trigo
(Triticum aestivum L.)

VICTOR GARCIA DE CORTAZAR, PAOLA SILVA Y EDMUNDO ACEVEDO
Laboratorio de Relacién Suelo-Agua-Planta, Facultad de Ciencias Agrondmicas,
Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

La descomposicién de los rastrojos del ce-
real, es un elemento bdsico en rotaciones
de cultivos anuales cuando se realiza cero
labranza y se dejan residuos sobre la super-
ficie del suelo. El mayor 0 menor nivel de
rastrojos del cereal determina la facilidad
con que se siembra ¢l segundo cultivo de la
rotacion (leguminosa v oleaginosa) y las po-
sibles enfermedades que puedan afectarlo
en los primeros estados. En este trabajo se
evalud la tasa de descomposicién de rastro-
jos de trigo que quedan sobre el suelo des-
pués de la cosecha, en funcién de la hume-
dad y la temperatura. El arreglo experimen-
lal consistié en una Ifnea de aspersién que
proporcioné una carga lineal de agua a di-
ferentes distancias perpendiculares a la li-
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nea. Se establecieron cuatro niveles de re-
siduos 0, 3, 6 y 9 Ton/ha en parcelas de 2 x
10 m (radio de mojadura del aspersor). Cada
parcela tuvo un nivel de residuos que reci-
bié una carga variable de agua. Los niveles
de residuos se establecieron mensualmente
a lo largo del afo de modo de exponerlos a
diferentes temperaturas de descomposicion.
La tasa de descomposicién de los rastrojos
fue proporcional al nivel inicial. Los resul-
tados se utilizaron para equilibrar las fun-
ciones del modelo CROPSYST desarrolla-
do por la Universidad de Washington State.
Con el modelo calibrado se realizaron si-
mulaciones para Santiago y Mulchén.

Trabajo financiado por FONDEF D9911081

Estimacién de la capacidad de almacenaje

de agua de los suelos; medidas y validacién

FRANCISCO MATUS B. Y RODRIGO CAZANGA S.

Departamento de Produccién Agricola, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad de Talca, Chile. Matus@pehuenche.utalca.cl

La productividad desde el punto de vista del
crecimiento de las plantas estd directamen-
te relacionada con la humedad aprovecha-
ble (HA) del suelo. Dentro de los
parimetlros necesarios para estimar HA,
estd la densidad aparente (DA), y los con-
tenidos hidricos a capacidad de campo (CC)
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y punto de marchitez permanente (PMP). La
medicion de estos pardmetros es costosa y
dificil. Ademds, la metodologia empleada
para medirlos, como es el uso de muestras
disturbadas (tamizadas por 2 mm) emplea-
do por varios laboratorios del pafs, limita
las posibilidades de representacion de los

Julio - Diciembre 2000



RESUMENES

fenémenos reales que suceden en el peddn.
Saxton et al. (1985), desarrollaron un mo-
delo que permite estimar HA, CDC, PMP y
Da, a partir de la textura del suelo (por
Bouyoucos). En el presente articulo se com-
par6 la densidad aparente y el contenido
gravimétrico de humedad a CC y PMP con
més de 1.190 muestras de suelo tamizadas
por 2 mm. También se compar6 la HA (di-
ferencias entre CC y PMP), a partir de los
datos observados y simulados. En el Cua-
dro 1 se presentan los coeficiente de corre-
lacién (r) entre valores simulados y los ob-
servados. Cuadro 1 Coeficientes de corre-
lacion simple entre los parametros hidricos
observados (medidos en laboratorios a par-
tir de muestras tamizadas por 2 mm) y los

Pardmetro Suelo

valores simulados por el modelo de Saxton
et al. (1985).

Los coeficientes de correlacion indicaron
que hubo una buena estimacién entre los
valores medidos y los simulados, a excep-
cién de la Da. La medicién de este pardmetro
no resulté por el método de terrén himedo,
sobre todo en arcillas expandibles como las
aqui muestreadas. Alin cuando hubo una alia
correlacién entre los parametros hidricos CC
y PMP, los valores observados de HA no
correlacionaron bien con sus respectivos va-
lores simulados. Estos resultados respaldan
la idea de utilizar el modelo en caso de no
contar con mediciones en muestras de suelo
no disturbadas.

"HA
O,
PMP
Da
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0,53
0,78
0,81
0,0

Acumulacién de materia orgdanica del suelo
(MOS) en una rotacién de avena y trigo en la
precordillera de Nuble y en el valle central
regado de la VIl Regiéon; medidas y validacion

FRANCISCO MATUS Y NARCIZO MESA

Departamento de Produccién Agricola, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad de Talca, Talca, Chile.

El objetivo de este trabajo fue validar un
modelo de simulacién simple de Matus y
Rodriguez, (1994) en dos sitios experimen-
tales que presentaron la misma rotacién de
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cultivos de avena y trigo. El primer sitio se
localizé en San Pedro (precordillera de
Nuble) en suelos Santa Barbara. La rotacién
fue establecida en 1977, pero las medicio-
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nes comenzaron en 1981 y lerminaron en
1996. El segundo sitio se localizé en la Es-
tacion Experimental Santa Rosa de INIA-
Quilamapu en los suelos Arraydn. En este
caso las mediciones comenzaron desde
1986 y han continuado hasta la fecha. Am-
bos experimentos fueron una excelente
oportunidad para validar ¢l modelo, ya que
los rendimientos, fertilizacién y manejo de
los residuos de cosecha fueron similares en
ambos sitios, a excepcién del riego. En San-
ta Rosa, los riegos (3-4) comenzaron a par-
tir del mes de Octubre. El modelo simuld
¢l incremento promedio de Materia Orgd-
nica del Suelo (MOS) en ambos sitios. En
San Pedro el incremento de MOS fue desde
13 % hasta 19 % y en Santa Rosa, desde
3,9 % a5,7 %. Los coeficientes de correla-
cion entre los valores observados y simula-
dos fueron de 0,76 y 0,57, respectivamente
c¢on una suma de cuadrados del error (SSE)
de 13,8% y 1%, respectivamente. En gene-

4]

ral los valores de MOS medidos fueron muy
variables entre repeticiones. Hubo un alto
coeficiente de variacién (CV) de las medi-
ciones a lo largo de todo el perfodo experi-
mental, 20 % para Santa Rosa y de 28 %
para San Pedro. El modelo también fue va-
lidado con suelos holandeses, uno de tex-
tura gruesa y el otro de textura fina a los
cuales se les aplicé ballica (C:N = 20). Tam-
bién hubo un testigo sin aplicacién. Todos
los suelos fueron incubados en invernadero
durante 21 afios. En general ¢l modelo fue
capaz de simular muy bien la acumulacién
y desacumulacion de MOS. Los coeficien-
tes de correlacién entre los valores obser-
vados y simulados fluctuaron entre 0,79 y
0,98 con una SSE entre 0,007 % y 0,21 %.

Se agradece la gentileza de INIA-
Quilamapu por facilitar el set de datos ex-
perimentales, especialmente a Nicasio
Rodriguez, Emilio Ruz y Ciro Belmar,

RENDIMIENTO POTENCIAL Y SU INFLUENCIA
SOBRE EL RENDIMIENTO BAJO CONDICIONES
DE ESTRES HIDRICO EN GENOTIPOS DE TRIGO

(Triticum aestivum L

MARCELA OPAZO, PAOLA SILVA, HERMAN SILVA'Y EDMUNDO ACEVEDO
Laboratorio de Relacién Suelo-Agua-Planta, Facuitad de Ciencias Agronémicas,
Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

El Rendimiento Potencial, definido como el
maximo rendimiento que puede ser alcanza-
do por un genotipo en un medioambiente
dado, es un pardmetro til de considerar al
mejorar el rendimiento en condiciones de
estrés hidrico. En este estudio se analizaron
100 genotipos de trigo establecidos en seis
medioambientes, tres de los cuales incluyen
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condiciones potenciales y el resto de estrés
hfdrico. Los ensayos fueron realizados en el
noroeste de México y en Chile, Regién Me-
tropolitana. El rendimiento medio en condi-
ciones potenciales varié entre 5,17 y 6,93
ton/ha y el rendimiento en los medio ambien-
tes con estrés hidrico tuvo un rango entre
3,66 y 3,94 ton/ha. Los componentes de ren-
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dimiento que en promedio presentaron una
mayor asociacién con rendimiento potencial
fueron la tasa de produccién de grano
(r=0,9090***), granos por m?(r=0,7755%**)
y granos por espiga (r=0,6859**%*)_ El ren-
dimiento potencial de los genotipos estuvo
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altamente correlacionado con el rendimien-
Lo bajo estrés hidrico tanto para los ensayos
de México (r=0,63*** para 1991 y 1992 con
r=0,275%*), como los de Chile (r=0,379*#%),

Trabajo financiado por FONDECYT 19907877

Respuesta de parametros hidricos foliares
de trigo frente al estrés hidrico

MAURICIO ORTIZ L., EDMUNDO ACEVEDO H., PAOLA SILVA C. Y HERMAN SILVA R.

Laboratorio de Relacion Suelo-Agua-Planta, Facultad de Ciencias Agronémicas,
Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

En este trabajo se evalio la respuesta de tres
pardmeltros hidricos foliares: contenido re-
lativo de agua (CRA), potencial de solutos
(PS) y ajuste osmético (AO) de genotipos
de trigo sometidos a estrés hidrico. Se ana-
lizaron 30 genotipos que fueron cultivados
en dos ensayos, uno regado y otro de seca-
no. S¢ muestrearon 4 hojas banderas por
genotipo en 10 ocasiones entre DC 41 y DC
77. El periodo de muestreo comprendid va-
lores de humedad del suelo del ensayo de
secano entre capacidad de campo (CDC) y
punto de marchitez permanente (PMP) en
un ciclo de secado. Los resultados mostra-
ron que los tres pardmetros analizados son
fuertemente influenciados por el contenido
de agua del suelo. El CRA se movi6 entre
0,93 % y 0,63 %, PS entre -1,13 MPa y -
1,81 MPa y AO varié entre 0 y 0,54. CRA y
PS estuvieron correlacionados y PS y AO
también lo estuvieron, lo que indica que la
disminucién del potencial de solutos, pro-
ducto del ajuste osmético, esta asociado a
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una mantencién del CRA a medida que cl
estrés hidrico avanza. También se analizd
la evolucién de estos pardmetros mediante
el método de regresién lineal (Ortiz ef al.,
2000) donde las observaciones se ajustaron
a un modelo lineal en el que la variable in-
dependiente es la media de todos los
genotipos y la variable dependiente es la
observacién de cada genolipo, esto se hizo
para cada pardmetro. Para el caso de poten-
cial de solutos se estudiaron cuatro ¢asos:
genotipos de alta pendiente y alto prome-
dio de PS, alta pendiente y bajo promedio
de PS, baja pendiente y alto promedio de
PS, y baja pendiente y bajo promedio de PS.
Se observé que los genotipos con baja pen-
diente y bajo promedio de potencial de
solutos, es decir que tuvieron una baja tasa
de acumulacién de solutos, fueron los de
mayor rendimiento.

Trabajo financiado.
FONDECYT 1990787

por proyecto
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Diferencia de temperatura canopia-aire,
conductividad estomatica y rendimiento en
genotipos de trigo (Triticum aestivum L.)

JUAN P. SAN MARTIN, SANDRA CAIMANQUE, PAOLA SILVA,
HERMAN SILVA Y EDMUNDO ACEVEDO

Laboratorio de Relacién Suelo-Agua-Planta, Facultad de Ciencias Agronémicas,
Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

La temperatura de la canopia ha sido am-
pliamente utilizada como una herramienta
de determinacién del estado hidrico de la
planta. En presencia de déficit hidrico la
transpiracién disminuye, reduciendo la ca-
pacidad de enfriamiento de las hojas. En
genotipos de trigo de alto rendimiento es
deseable que la planta se mantenga
fotosintetizando, ain en condiciones de
estrés hidrico, con el fin de mitigar la in-
evitable merma en el rendimiento que esta
situacién genera. Se cultivaron 30 genotipos
de trigo panadero (Triticum aestivum 1..) en
parcelas de 4 x 1,6 men un suelo aluvial de
la zona central bajo condiciones de riego y
no riego, utilizando un disefio de bloques
al azar con dos repeticiones. Entre los 81 y
87 dias después de la emergencia se deter-
mind la temperatura de la canopia y del aire
ulilizando un termémetro infrarrojo porté-
til (Cole Parmer) y la resistencia estomética
utilizando un porémetro de flujo continuo
(Li-Cor Li 1600). Se evalu6é ademis el ren-
dimiento y sus componentes. L.os resulta-
dos muestran que el rendimiento medio de

Simiente 70 (3-4): 53 - 91, 2000

O~

los genotipos en el ensayo regado fue de
6933 kg/ha y en el no regado de 3678 kg/
ha, con valores de biomasa aérea media to-
tal de 22105 kg/ha y de 11749 kg/ha, res-
pectivamente. El ensayo regado presentd
valores de resistencia estomdtica (rs) pro-
medio 29% mds bajos que el ensayo no re-
gado (0,79 y 2,72 s cm'), lo que se reflejé
en diferencias de temperatura canopia-aire
(DT) promedio de -0,6 °C en el ensayo re-
gado y 0,3 en el no regado. La diferencia
de temperatura canopia-aire ‘estuvo
correlacionada con rs (r=0,45; P=0,012) y
con rendimiento bajo estrés (r=-0,42;
P=0,021). Los valores de desviacién
estindar de DT y rs del ensayo no regado
fueron mayores que en el ensayo regado, lo
que refleja un comportamiento desigual de
los genotipos en presencia del déficit
hidrico. Se concluye que los genotipos de
mayor rendimiento bajo estrés hidrico pre-
sentaron menor resistencia estomética y
menor lemperatura de canopia.

Trabajo financiado por FONDECYT 19907877
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Efecto del déficit hidrico y de la radiacion UV-B
en el crecimiento y eficiencia en el uso del
agua en tres cultivares de porotfo
(Phaseolus vulgaris L.)

HERMAN SILVA, PAOLA SILVA, EDMUNDO ACEVEDO,
MANUEL PINTO Y MARITZA BERTI

Departamento de Produccion Agricola, Laboratorio Relacién Suelo Agua Planta,
Laboratorio de Bioquimica, Facultad de Ciencias Agronémicas,
Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

Se estudid el efecto combinado del déficit
hidrico y radiacién UV-B en el crecimiento
y eficiencia en el uso del agua en tres
cultivares de poroto creciendo a dos nive-
les de disponibilidad de agua en el suelo y
a una tasa de radiacién suplementaria de
ultravioleta (UV-B) de 4,0 med/hora (23,3
pW cm? ) bajo condicién de invernadero.
Se utilizaron dos indicadores de la eficien-
cia en el uso del agna. Un indicador a corto
plazo de la EUA fue la tasa instantdnea de
asimilacién a la transpiracién (F/T), cono-
cida como eficiencia de transpiracién (TE).
L.a medida a largo plazo de la EUA se de-
terminG a partir de la materia seca produci-
da y la cantidad total de agua transpirada
por la planta. La materia seca lotal en el tra-
tamiento control alcanz6 a 2,94 g MS p',
en plantas con déficit hidrico 1,20 g MS p'
y en plantas con déficit hidrico mas radia-
¢ién UV-B s6lo 1,01 gMS p'. De manera
similar el drea foliar en el tralamiento con-
trol alcanz6 a 0,041 m?, con déficit hidrico
0.014 m? y en plantas con déficit hidrico
mis radiacién UV-B foe de 0.01 m* con di-
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ferencias significativas entre tralamienios
(P< 0,001). Los pardmetros de crecimien-
to: tasa de crecimiento relativo, tasa de asi-
milacién neta y tasa de desarrollo foliar
también presentaron diferencias significa-
tivas por efecto de tratamientos. Con res-
pecto a la eficiencia en el uso del agua los
resultados indican una variacién entre 1,01
mg g en el control, 0,87 mg g ' en el trata-
miento con déficit hidrico y 0,9 mg g'', sin
diferencias significativas por efecto de tra-
tamiento ni cultivares. A escala instantinea
la alta disponibilidad de agua determina una
mayor TE, mientras que el efecto adicional
de la radiacién UV-B condiciona una me-
nor TE, con valores que fluctuaron entre 3,1
y 2,9 pMol CO, por mMol H,0. Se obser-
varon diferencias varietales en funcién de
la sensibilidad a ambos estreses y el efecto
complementario de la radiacién UV-B afec-
16 significativamente la respuesta fisiolGgi-
ca.

Trabajo financiado por FONDECYT
1950860
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Disponibilidad de nutrientes de los suelos
sembrados con cultivos industriales en la
regiéon del Maule

DOMINGO SUAREZ
Ph.D., Profesor Titular, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Departamento de Recursos
Naturales, P. Universidad Catélica de Chile, Casilla 306-Correo 22, Santiago, Chile.
dsuarezf@puc.cl

Aunque existen métodos pricticos para ha-
cer recomendaciones de fertilizacién diri-
gidas a cada situacién particular, en la
mayoria de los casos se utilizan recomen-
daciones generales como ocurre en la ma-
yoria de los casos en los agrosistemas de la
remolacha azucarera y del tomate industrial.
Una formulacién general de fertilizacién es
Gtil en la medida que el escenario de su in-
fluencia sea uniforme. De lo contrario en
muchos casos estard sobredimensionada y
significard un gasto exagerado y en otros
casos tendrd un efecto negativo en la pro-
ductividad por ser deficitaria. La hipGtesis
de trabajo es que la variabilidad de los
pardmetros de fertilidad es una caracteris-
lica dominante de los suelos dedicados a la
produccién de remolacha y de tomate indus-
trial. Para evaluar la hipétesis se realiz6 un
muestreo dirigido representativo de los sue-
los dedicados a cultivos industriales. Se co-
lectaron 400 muestras (0-20 ¢m) en las que
se realizaron los siguientes andlisis : P-
Olsen, Al extractable, pH en agua, K inter-
cambiable, Mg intercambiable, S disponi-
ble y B disponible. Los principales suelos
considerados fueron las series Teno,
Lontué, Talca, Mariposa, Bramadero,
Limanque y Duao que representan el 90%
de todos los suelos cultivados. Los resulta-
dos muestran que solamente en el 5% de los
casos los pH de los suelos eran limitantes
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y se requiere de encalado. En el 18 y 22%
de los casos los suelos cafan en la catego-
ria de “riesgo de acidificacién” en las dreas
de Curicé y Talca, respectivamente. Los ni-
veles de P disponible son bajos en el 19%
de las muestras del drea de Curicé y 37%
en Talca. Alrededor del 30% de las mues-
tras presentaron valores medios de P sien-
do altos el resto (30 a 50%). El 30% de las
muestras presentaron valores bajos de K en
el drea de Curicé y ello alcanza a 42% en
Talca. Entre un 40 a 50% de los suelos pre-
sentd niveles medios de K siendo altos el
35% de los casos en Curicé y 20% en Talca.
Solamente el 17% de los suelos presentan
niveles bajos de S disponible y en el caso
del Mg esa condici6n alcanza apenas al 2%.
De lo expuesto resulta evidente la necesi-
dad de hacer recomendaciones de fertiliza-
cién dirigidas a cada caso pues las formu-
laciones generales que consideran N, P, K,
S, Mg y B son inadecuadas en el 98% de
los casos. Es posible reducir significativa-
mente los costos al considerar solamente los
nutrientes que son deficitarios en dosis
apropiadas a las necesidades en cada situa-
cidn.

Estudio financiado por el programa “Ferti-
lidad, Fertilizantes y Enmiendas” de la
P.U.Catélica de Chile.
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Lixiviacion de azufre en tres suelos
del sur de Chile

DOMINGO SUAREZ', Y OSCAR LIRA 2.2
'Ph.D. Profesor Titular, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Departamento de Recursos
Naturales, P Universidad Catélica de Chile, Casilla 306, Correo 22, Santiago, Chile. dsuarezi@puc.cl.
2gstudiante Graduado, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Departamento de Ciencias
Vegetales, P Universidad Catélica de Chile, Casilla 306, Correo 22, Santiago, Chile. oelira@puc.cl

En los iltimos afios se ha presentado la in-
quietud acerca de la disponibilidad de azu-
fre en los suelos del sur del pafs. Se sefiala
que se estd manifestando una disminuci6n
progresiva de los niveles de S disponible en
los suelos, lo que se traduce en una crecien-
te necesidad de fertilizacién azufrada, es-
pecialmente en suelos de las regiones 1X y
X. La causa de lo sefalado se indica seria
el resultado de las pérdidas de S-S50, debi-
do a su continuoa lixiviacién. Con el objeto
de aporiar antecedentes objetivos al tema
se hicieron estudios en columnas de suelos
(0-20 ¢m) en condiciones de laboratorio. Se
usaron muestras de los suelos Chufquén,
Vilciin y Osorno los que fueron sometidos
a una sucesion de lavados controlados si-
mulando precipitaciones de varias lempo-
radas y se midié el S que se acumulaba en
las aguas percoladas. Se determiné el S pro-
veniente de columnas sin adicién de S (tes-
tigo) y con adicién de S en dosis equiva-
lentes a 600 y 5400 kg de yeso/hectdrea.
Ademds se utilizé yeso en dos formas de
agregacion: uno pulvurulento (polvo fino)
y otro particulado (sélidos de 2.0 a 3,5 mm
de didmetro). Los resultados muestran que
la lixiviacién de S -SO, no es de magnitud
significativa para sugerir pérdidas rdpidas
e importantes. El % de S lixiviado después
de tres series de lavados (de 2600 mm de
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agua) en flujo saturado vari6 entre 11,1-
14,2 y 26,7% en los suelos Osorno, Vilcin
y Chufquén, respectivamente con las adi-
ciones de yeso en polvo fino. Cuando el
yeso se aplic6 en forma de particulas las
lixiviaciones disminuyeron a 7,0-11,0 y
17.4% respectivamente, en los mismos sue-
los. Es evidente que la enorme diferencia
en las superficies especificas de los mate-
riales tratados no concuerdan con las com-
parativamente pequefas magnitudes de las
pérdidas por lixiviacién. Esto sugiere que
la dindmica del S estd mucho mds controla-
da por procesos de retencién (similares a
los del P) que a la tasa de disolucién del S.
El sistema estaria controlado principalmen-
te por un fendmeno de retencién de sulfatos.
De hecho las variaciones del S lixiviado en-
tre los distintos suelos concuerda con los
fndices de capacidad de adsorcion se sulfato
de los suelos usados. Entre 80 y 95% del §
aplicado permaneci6 retenido en el suelo.
En consecuencia, es necesario reconsiderar
la importancia real de las pérdidas del dis-
ponible en suelos del pafs y de los proce-
sos asociados a este fendmeno.

Estudio financiado en parte por Cia. Indus-
trial El Volcdn S.A. y el programa “Fertili-
dad, Fertilizantes y Enmiendas de la P. Uni-
versidad Catélica de Chile.
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Fijacién simbidtica de nitrégeno en
leguminosas forrajeras para su utilizaciéon
como abonos verdes

HORACIO URZUA, JOSE M. URZUA Y RODRIGO PIZARRO
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, P Universidad Catélica de Chile,
Casilla 306, Correo 22, Santiago, Chile.

Debido a la importancia creciente del uso
de abonos verdes para aportar nitrogeno (N)
alos cultivos en la modalidad de agricultu-
ra sustentable, se aprecia la necesidad de
optimizar la nutricién nitrogenada de arve-
ja (Pisum sativum 1.) y vicia (Vicia ben-
ghalensis) en suelos aluviales de la zona
central, utilizando las técnicas mds conve-
nientes. Los estudios apuntaron a optimizar
¢l aporte de N, incentivando la fijacién
simbidlica, a fin de sustituir la fertilizacién
nitrogenada al alcanzar la estabilizacién del
sistema de mineralizacién de N en los resi-
duos orgdnicos del suelo. Para ello se rea-
liz6 una caracterizaci6n fisica, fisico-qui-
mica y microbiol6gica de suelos represen-
lativos del valle central de la Regi6én Me-
tropolitana y VI Regi6én. En estos mismos
suelos se caracterizaron cepas nativas de
Rhizobium leguminosarum bv. viceae, a tra-
vés de aislamiento sobre medio YEM, de-

terminacion de perfiles de resistencia a
anlibidticos y de perfiles de plasmidios por
electroforesis de ADN en geles de agarosa,
tampén TAE, corriente 9 v/em/h, tincion
con bromuro de etidio, y visualizacién en
transiluminador UV. Todo esto con el obje-
to de realizar, en una primera etapa, estu-
dios de invernadero. Posteriormente, se es-
tablecieron las plantas en macetas con los
suelos seleccionados, bajo condiciones am-
bientales controladas. Se probé§ el compor-
tamiento de diferentes cepas rizobianas
frente a testigos no inoculados con y sin
aporte de N fertilizante. Los resultados de
produccién de MS de la parte aérea y raiz,
el N acumulado por las plantas, la nodula-
cion, la actividad de la enzima nitrogenasa
y el contenido de ureidos se determinaron
en las plantas leguminosas a las 10 sema-
nas posteriores a su establecimiento (cua-
dro 1).

Cuadro 1: Efecto de cepas de rizobio sobre la fijacion de N, en vicia forrajera

Tratamiento MS total N total - Coef. Etileno Ureidos

(g/maceta)  (mg/maceta) M N! (ppm) (UA/g)
Testigo 7.2 b2 827b - 315b 315b . 1,47 ¢
Cepa 2 80b  9.18b 352 ab 411b 1.60b
Cepa3 9.0a 1020a 403a 13322 1.91a
Cepad AR i BB T D A h 1.69 b
Testigo + N _ T4b 867b 338b 260 b 167

1: Masa nodular; 2: Dunnett, a= 0.05.
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Para el caso de la vicia, las cifras indican
un claro efecto de la cepa 3 sobre los dife-
rentes parametros de fijacién empleados, lo
que permitirfa utilizarla en experimentos
validatorios en terreno. En arvejas, no se
encontraron efectos claros debido a la ino-
culacién con las cepas estudiadas. Por su
parte, la caracterizacién de las cepas de
Rhizobium leguminosarum bv. viceae pre-
sentd perfiles de resistencia a antibi6ticos
normales y escasa variabilidad de peso
molecular plasmidial. A partir de los resul-

tados obtenidos, se aprecia la posibilidad
de incrementar la produccién de biomasa y
la fijacién de N en vicia, mediante un ma-
nejo adecuado de la simbiosis con cepas se-
leccionadas de rizobio, a fin de disponer de
sistemas fijadores eficientes y utilizables
como abonos verdes para una la agricultura
mds susientable.

Financiado por proyccto FONDECYT
1980582

Estimacion de niveles de nitrbgeno en maiz
por medio de andlisis de imagenes

NICOLAS VILLAGRAN ARANEDA' Y RAFAEL NOVOA SOTO-AGUILAR?

‘Ingeniero Agrénomo. *Departamento de Recursos Naturales, Laboratorio de Cartografia Digital y
Andlisis de Imagenes, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA} CRI La Plating, Chile.

‘Para establecer los niveles de nitrégeno en
hojas de maiz y hacer un mapa de ellos, se¢
sembré la variedad INIA 160, en la Esta-
ci6én Experimental La Platina. El ensayo
consistié en cuatro tratamientos de urea, 0-
100-200 y 400 kg de N/ha, con cuatro repe-
ticiones, dispuestas en bloques al azar. La
mitad de esta dosis se aplicé a la siembra y
a 6-7 hojas se aplicé el resto. El andlisis de
suelo previo a la siembra, mostré bajos ni-
veles de N, P y K, por ello se fertilizd, a la
siembra, con fosfato triple y sulfato de
potasio. Con el medidor Spad 502, se de-
terminaron los niveles de clorofila de las
hojas, realizdndose diez mediciones por
hoja. Ademds, se tomé muestras de hojas
de plantas bordes a las que se midi6 cloro-
fila y % N. Con esta informacién se esta-
blecieron las funciones de conversién que
permiten derivar los valores de nitrégeno a
partir de los valores de clorofila medidos
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en el ensayo. Los muestreos se realizaron
en tres fechas. En la primera se midi6 en la
hoja 4 desde el dpice; en la segunda en dos
hojas por planta: la hoja bandera y la hoja
mas recientemente madura. Y en la tercera
en la hoja bandera. Los muestreos se hicie-
ron cuando ¢l maiz tenia 5 a 6 hojas, poce
después de la floracion y unas tres sema-
nas mds tarde. Por otra parte, se realizaron
andlisis de Zn, Cu, Fe, Mg y Mn en hojas
para comprobar que no se produjeron efec-
tos de otras deficiencias en los niveles de
clorofila, estos andlisis arrojaron conteni-
dos sobre los niveles criticos para los ele-
mentos analizados. Ademds, se tomaron fo-
tograffas aéreas color e infrarrojo color en
estas mismas épocas. Las diapositivas fue-
ron escaneadas a 1200 dpi, usando el pro-
grama IDRISI 32 se separaron las bandas
de las fotos color e infrarroja. Luego se ais-
laron, en las imdgenes, los sectores con ve-
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getacién de los de suelo y se calculé las
reflectancias medias de la vegetacién para
cada banda en cada uno de los tratamien-
tos. Posteriormente se aplicé un modelo el
que a partir de las reflectancias estimé las
absorciones de la banda azul de las fotos
color y la roja de las fotos infrarroja color.
A partir de estas imdgenes, y con la fun-
cion de conversién establecida con los
muestreos de clorofila y los andlisis foliares
de N de laboratorio, fue posible obtener los
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mapas de los niveles de nitr6geno presente
en el cultivo. Los resultados obtenidos en
este trabajo con una adecuada estandari-
zacién, hacen prever que esta herramienta
tiene el potencial necesario para reempla-
zar los actuales andlisis quimicos de N
foliar, pudiendo ser factible ademds la me-
dicién de pardmetros como niveles de
antocianinas, fluorescencia, tenor hidrico
del cultivo, porcentaje de cobertura, entre
olros.

Evaluacion de un modelo dindmico de
transformaciones del nitrégeno (Sundial)
y su utilizacién en recomendaciones
de fertilizaciéon nitrogenada

ERICK ZAGAL' Y JUAN HIRZEL?
'Universidad de Concepcién, Facultad de Agronomia, Departamento de Suelos, Casilla’ 537,
Chillan, Chile. %INIA (Quilamapu), Casilla 426, Chillan, Chile.

SUNDIAL corresponde a un programa
computacional de aplicacion del modelo
Rothamsted, construido en la estacién ex-
perimental del mismo nombre en Inglaterra,
y publicado en 1977. El modelo Rothamsted
es un modelo Dindmico que simula el ciclo
del nitrégeno en el sistema suelo-planta -
aimésfera, considerando todos los pooles y
transformaciones de nitr6geno existentes.
Si bien este modelo puede tener miiltiples
usos en investigacion, la utilidad practica
radica en la obtenci6n de una estrategia de
fertilizacién nitrogenada, que considere do-
sis, nimero de parcializaciones, época de
aplicaci6n de cada una, y fuente de nitré-
geno a usar, en funcién del rendimiento
objetivo por cultivo especifico, para condi-
ciones determinadas de suelo, clima y ma-
nejo agronémico de la rotacién de cultivos
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precedente. Otra de las ventajas de este
modelo de simulacién radica en la posibili-
dad de disminuir las pérdidas de nitrégeno
desde el sistema suelo (lixiviacién y vola-
tilizacion) a través de la estrategia de ferti-
lizaci6on calculada. El uso del modelo
Rothamsted en forma manual adolece de
facilidad y necesita de mucha experiencia.
De esta forma, su aplicacién computacional
SUNDIAL permite un facil uso del mode-
lo, sin necesidad de tener conocimientos
avanzados en ¢l uso del PC. El objetivo cen-
tral de este trabajo fue evaluar ¢l funciona-
miento del modelo en condiciones de
precordillera de la VIII region. Para este
efecto se trabajé con las rotaciones de cul-
tivos, manejos agronémicos y de fertiliza-
cién nitrogenada, realizados por los grupos
de transferencia tecnol6gica de las locali-

Julio - Diciembre 2000



RESUMENES

dades de Mulchén (37°42" latitud sur y
72714 longitud oeste) y El Carmen (36°51°
latitud sury 72°017 longitud oeste). Una vez
alimentado el programa con la informacién
pertinente de cada localidad, se compardé la
recomendacion de fertilizacion nitrogenada
entregada por SUNDIAL para el dltimo cul-
tivo de la rotacién, con la realizada por los

GTT’s en cada situacién. Resultados preli-
minares indican que las dosis de nitrdgeno
calculadas por el programa SUNDIAL para
el ultimo cultivo de la rotacién en cada lo-
calidad aparecen similares a aquellas usa-
das actualmente por los agricultores de cada
GTT, justificando su uso en condiciones lo-
cales.

POSTERS

Relacién entre ajuste osmoético y rendimiento
en genotipos de trigo (Triticum aestivum) bajo
diferentes disponibilidades de agua

EDMUNDO ACEVEDO, PAOLA SILVA Y HERMAN SILVA,

Departamento de Produccién Agricola, Laboratorio Relacion Suelo Agua Planta, Facultad de
Ciencias Agronémicas Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

‘El ajuste osmdtico juega un rol significati-
vo en la mantencién de la turgencia de las
plantas bajo condicién de estrés hidrico,
siendo uno de los criterios fisiol6gicos mas
promisorios de seleccién para tolerancia a
la sequia. En este trabajo se analiz6 el ren-
dimiento de genotipos de trigo y su rela-
cion con el potencial de solutos en experi-
mentos bajo condicién de invernadero y de
campo. En invernadero las plantas se esta-
blecieron en macetas de 4 kg de suelo, un
grupo regadas a capacidad de campo y el
otro al 50% de la ETP. En campo las plan-
tas se establecieron en parcelas sometidas
a cinco niveles de disponibilidad de agua
dado por un sistema de riego por aspersion,
siendo las plantas mds cercanas a la linea
de riego las de mayor y las mds lejanas las
de menor disponibilidad de agua. El poten-
cial hidrico fue medido con una cdmara a
presién, usando cuatro hojas al mismo tiem-
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po. Posteriormente, las mismas hojas fue-
ron congeladas a -20°C y luego desconge-
ladas para medir el potencial osmético en
un vapo-osmémetro (Wescor 5500) en el
jugo obtenido. Para medir el potencial
osmélico a turgor maximo, las hojas fue
ron rchidratadas en agua destilada durante
cuatro horas antes de congelar. El potencial
de turgor fue calculado por diferencia en-
tre ¢l valor de potencial osmético y poten-
cial hidrico total. El ajuste osmético fue de-
terminado como la diferencia del potencial
osmotico a turgor méximo, medido en plan-
tas estresadas y plantas no estresadas. En
los experimentos de invernadero, el valor
promedio del ajuste osmético vari6 entre
0,35 y 0,57 MPa. En forma similar, el pro-
medio del yp'® vari6é entre -1,72 y -2,44
MPa y el valor de y, vari6 de 0,14 a 0,62
MPa. Considerando el promedio de
genotipos individuales en todos los
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genotipos de invernadero el potencial
osmético fluctué de 0,37 a 0,59 MPa, de -
1,8 a -2,11 MPa en yp'® y de 0,29 a 0,49
MPa en y, La magnitud del ajuste osmético
y también aquél del yp'®®, medido en el cam-
po, fue mds grande que aquél medido en el
invernadero, fluctuando desde 0,60 a 0,99
MPay de -2,28 a -2,72 MPa respectivamen-
te. Los resultados mostraron una alta corre-
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lacién entre ajuste osmético en invernade-
ro y rendimiento en grano en campo Los va-
lores de coeficiente de correlacién aumen-
taron con el aumento del déficit hidrico. De
acuerdo a estos resultados el ajuste
osmético juega ademds un rol importante en
la estabilidad en el rendimiento.

Trabajo financiado por FONDECYT 1990789

Uso de radiacion para la obtencidon de
precocidad en arroz de grano largo en Chile

J. ROBERTO ALVARADO AGUILA Y SANTIAGO HERNAIZ LAGOS

Centro Regional de Investigacién Quilamapu, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
Casilla 426, Chillan, Chile. ralvarad@quilamapu.inia.cl

Los principales objetivos del mejoramien-
lo genético de arroz son tolerancia al frio,
precocidad y grano largo y cristalino. Como
ha sido dificil combinar en un genolipo gra-
no largo y cristalino con precocidad, cua-
tro genotipo chilenos con grano largo y cris-
talino, las variedades Diamante-INIA y
Buli-INIA y la lineas experimentales Cinia
606 y Cinia 609, fueron sometidos a irra-
diacién en el afio 1995, con 200GY (20
Krad), en la Comisién Chilena de Energia
Atémica con el objetivo de producir varia-
bilidad que permitiera seleccionar por pre-
cocidad en grano largo. El material M1 y’
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MS5 fue sembrado con semilla pregerminada
y las generaciones M2, M3 y M4 se mane-
jaron con el sistema de almdcigo y
transplante. Los resultados muestran que en
los genotipos sometidos a irradiacién, fue
posible seleccionar por precocidad,
obteniéndose lineas M5 que presentaron
una precocidad igual o mayor a 6 dias en el
periodo de siembra a floracién en todos los
genotipos tratados.

Proyecto financiado por IAEA, contrato N°
8636/R2 y por el Convenio INIA-AGMA.
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Hidrdlisis del diacetato de fluoresceina, un
indicador de la calidad bioquimica del suelo

MARYSOL ALVEAR ZAMORA', FERNANDO GIL-SOTRES? Y CARMEN TRASAR-CEPEDA®
'‘Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad de La Frontera, Casilla 54-D,
Temuco, Chile. malvear@ufro.cl
2pepartamento de Edafologia, Facultad de Farmacia, Universidad de Santiago de
Compostela, 15706 Santiago de Compostela, Espana.
spepartamento de Bioguimica del Suelo, 1.1LA.G (CSIC], Apartado 122,15080,

Santiago de Compostela, Espana.

La apreciacion de la progresiva degrada-
cién de los suelos ha llevado a que se ha-
yan incrementado los estudios sobre el
diagnéstico de la calidad, concepto que
hoy en dfa suele definirse como la capaci-
dad que tiene para tomar, almacenar y re-
ciclar agua, minerales y energia, de forma
que la produccién vegetal sea mdximay la
degradacién medioambicntal que se pro-
duzeca sea minima. En la caracterizacion de
la calidad del suelo intervienen un gran
nimero de propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas, que se suelen seleccionar en
virtud de su aptitud para discriminar los
efectos de las prdacticas de manejo sobre
el suelo. Una de las propiedades que se-
giin algunos investigadores, cumplirfa este
requisito y que ademds, serfa extraordina-
riamente sensible al estrés medioam-
biental, por lo que resultarfa ser un buen
indicador de la calidad bioquimica de los
suelos, es la hidrélisis del diacetato de
fluoresceina (FDA). Se admite que ¢l uso
del suclo conduce a una pérdida de su ca-
lidad, aunque su evaluacion es dificil, por
lo que no se pueden realizar fdcilmente
comparaciones entre suelos dedicados a
usos diferentes. Dada la similitud entre
muchas de las propiedades de los suelos
gallegos y de los suelos chilenos de la
Regién de la Araucanfa, en este trabajo en
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una primera etapa, se procedi6 a evaluar
la hidrélisis del FDA en suelos gallegos so-
metidos a diferentes usos (robledal, pra-
do, cultivo de repollo, cultivo de nabos,
etc.) ademds de suelos contaminados con
cantidades crecientes de petréleo diesel.
L.os resultados obtenidos indican que lo-
dos los usos disminuyen la hidrélisis del
FDA, respecto al robledal, donde existe un
equilibrio bioquimico, y por ende, modifi-
can la calidad del suelo, siendo el cultivo
de nabos el que presenta la menor hidrd-
lisis de FDA. Respecto a los suclos conta-
minados con petréleo, se observa que a
mayor contaminacién de los suelos, menor
hidrélisis del FDA, la que va incrementan-
do en la medida que los suelos se van re-
cuperando con el paso del tiempo. Los re-
sultados obtenidos nos permiten scfialara
la hidr6lisis del FDA, como una metodo-
logia rdpida que da cuenta de la calidad
biogquimica de los suelos. En la actualidad
se estd evaluando éste pardmetro con sue-
los de la 1X Regién sometidos a diferentes
usos, con muy buenos resultados, ya que

éste parametro correlaciona con la biomasa

microbiana, y diversas actividades

enzimaticas.

Se agradece al Programa INTERCAMPUS
2000, 1a concesi6én de la beca de Intercam-
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bio para Profesores otorgada por la Agen-
cia Espanola de Cooperaci6én Internacional
a M. Alvear, a Decanato de la Fac. de In-
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genierfa, Ciencias y Administracién y a la
Vicerrectoria Académica de la U. de La
Frontera.

Suelos de la IX Regién sometidos a agricultura
organica: evaluacién de propiedades
bioquimicas

MARYSOL ALVEAR ', NURIA VICENTE? Y CAMILA MONTECINOS?
'Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad de La Frontera,
Casilla 54-D, Temuco, Chile. malvear@ufro.cl
*Universidad de Santiago de Compostela, Espana.

*Centro de Educacién Tecnolégica, CET, Temuco, Chile.

El manejo sostenible de los suelos s6lo se
logrard cuando todos los actores
involucrados hayan desarrollado una con-
ciencia critica de la importancia del uso de
pricticas de manejo que conlleven al me-
nor deterioro del medioambiente. Asf, la
promocién de conocimientos que digan re-
lacién con el manejo racional de los sue-
los, mfnimo uso de agroquimicos, disposi-
cién de excretas animales, manejo de agua,
elc. es de capital importancia para la for-
mulacién de estrategias de produccion agri-
cola que combinen, por una parte mantener
la calidad del suelo en el largo plazo, y por
otra asegurar su rentabilidad. Es en este
contexto que la agricultura orgédnica repre-
senta una interesante alternativa de produc-
cién y por tanto, para su mejor aplicacién,
se hace imprescindible evaluar las propie-
dades bioquimicas tanto generales (C y N
asociados a la biomasa microbiana del sue-
lo y actividad de la dehidrogenasa), como
las propiedades bioquimicas especificas, las
que incluyen las actividades enzimdticas
hidrolfticas exocelulares de los ciclos del
carbono (b-glucosidasa), nitr6geno (ureasa)

Simiente 70 (3-4): 53 - 91, 2000

~
(%)

y f6sforo (fosfomonoesterasa). Ademdas de
los pardmetros quimicos, entre ellos el pH
en agua, P Olsen y la materia orgdnica, por
mencionar algunos. La produccién vegetal
en agricultura orgdnica depende principal-
mente de la liberacion de nutrientes como
una funcién de los procesos de
mineralizacién en suelos. El objetivo del
estudio consistié en determinar el efecto
que tiene la fertilizacién orgdnica en dos
diferentes tasas de aplicacién, en los
parametros bioqufmicos tanto generales
como especificos. Los suelos analizados, se
muestrearon en ¢l Centro de Educacion y
Tecnologfa (CET, Temuco) en Agosto de
2000. Uno de ellos correspondia a un suelo
sometido por 12 afios a fertilizacién orgi-
nica en tasas de 30 toneladas de compost
por hectdrea (81). El otro suelo, S2, some-
tido por 10 afios a manejo orgdnico, con fer-
tilizacién de compost (8-10 toneladas por
hectdrea). Los resultados obtenidos indican
que, S1, presenta valores m4s altos en to-
dos los pardmetros medidos, tanto quimi-
cos como bioquimicos. S1 presenta un pH
de 7,2 en comparaci6n al pH de 6,2 que pre-
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senta 82. Se encontraron diferencias signi-
ficativas en las actividades enzimdticas:
dehidrogenasa y fosfomonoesterasa, al
igual que en pardmetros quimicos como P
Olsen, porcentaje de materia orgénica y en
N-biomdsico. Estos resultados sugieren
que, la adiciéon de una mayor cantidad de
residuos orgénicos, por un periodo de tiem-
po mds prolongado mantiene un buen nivel
de materia orgdnica en el suelo lo que con-
Ileva a la aclivacién de las poblaciones

microbianas responsables del suministro
paulatino de N, P, § y microelementos, lo
que se aprecia en las mayores actividades
enziméticas encontradas en S1.

Se agradece al Programa INTERCAMPUS
2000 la concesién de la beca de Intercam-
bio otorgada por la Agencia Espafola de
Cooperacién Internacional a N. Vicente y
al Proyecto DIDUFRO N° 9810.

Discriminacion isotépica de '* C rendimiento y
componentes de rendimiento en genotipos de
trigo (Triticum aestivum L.)

ERIKA CRUZ, PAOLA SILVA, HERMAN SILVA Y EDMUNDO ACEVEDO
Laboraterio de Relacién Suelo Agua Planta, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de
Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

I:l rendimiento en condiciones de estrés pre-
senta una baja heredabilidad por lo que se
han propuesto caracteres fisiol6gicos aso-
ciados como criterio de seleccién indirec-
1a. El objetivo de este estudio es evaluar el
uso de la discriminacién isotépica de “C
(D) como criterio de seleccién de genotipos
de alto rendimiento bajo estrés hidrico. Para
esto se utilizaron 30 genotipos de trigo pa-
nadero (Triticum aestivum L.), los que s¢
sembraron en ensayos regado (R=550mm)
y no regado (NR=350mm) durante la tem-
porada 99-00. Se sembr6 en parcelas de 4 x
1,6 m, en suelo aluvial de la zona central
de Chile. Se utilizé un disefio experimental
alfa ldtice con 2 repeticiones. Se mues-
trearon pediinculos a madurez fisiolégica de
cada genolipo y se secaron y molieron para
evaluar la discriminacién D con el método
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de espectrémetro de masas. Los genotipos
en R no presentaron diferencia significati-
va pero si en NR. La D en R tuvo un pro-
medio de 20,7 (Sx=0,06) y en NR el pro-
medio fue de 19,35 (Sx=0,09). Existié una
alta correlacién (r=0,548**) entre D y ren-
dimiento bajo estrés. D en R sdlo se
correlacion6 en forma significativa con es-
pigas por m?(r=0,36*), pero en NR el D se
correlacion6é positivamente con IC
(r=0,63***), espigas por m?(r=0,37%), gra-
nos/m? (r=0,49**), gramos de grano por ¢s-
piga (r=0,57***) y tasa de produccitn de
granos(r=0,62**%*) y se observ6 una corre-
lacion negativa para antesis (r=-0,4%) y ma-
durez fisiolégica(r=-0,55*%*).

Trabajo financiado por FONDECYT
19907877
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Diversidad de trigos existentes en el banco de
germoplasma del CRI Quilamapu.
| - Caracteristicas de los trigos creados en
Quilamapu y de algunas variedades extranjeras

MARIO MELLADO Z.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacién Quilamapu,
Casilla 426, Chillan, Chile.

Con el propésito de estudiar los trigos
guardados en el Banco de Germoplasma del
INIA, en el CRI Quilamapu, dicho material
se clasificé en secciones, considerando su
procedencia y caracteristicas generales, y
por algunas caracterfsticas agronémicas es-
pecificas de cada trigo como el hdbito de
desarrollo, altura de planta, color de grano
y lipo de espiga. El germoplasma con re-
querimiento de vernalizaci6én alcanza a
1.615 entradas, de las cuales el 64,8 % co-
rresponde a trigos de hdbito alternativo, el
35,2% a trigos invernales, el 62,7% a tri-

gos semienanos; el 73,5% a trigos con gra-
no café, y el 60,6% a trigos con espigas
blancas barbadas. De los 2.987 trigos de pri-
mavera, sin requerimiento de vernalizacidn,
el 45,0% son semienanos (80-105 c¢m), el
31,9% son enanos (menos de 80 cm), el
22,3% son de altura standard (105-120 ¢m)
y 86lo un 0,8% son trigos altos (mds de 12
c¢m). Ademds se determiné que el 63,0% de
los trigos tiene grano café y que el 90,2%
lienen espigas blancas con barbas, en tanto
que solo un 0,2% son trigos con espigas
café sin barbas.

Instituciones creadoras y caracteristicas de las
variedades de trigo cultivadas en Chile
durante el siglo XX

MARIO MELLADO Z .
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de investigacién Quilamapu,
Casilla 426, Chillién, Chile.

Las instituciones estatales, dependientes del
Ministerio de Agricultura, que han sido res-
ponsables de una parte importante del me-
joramiento genético de trigo en Chile des-
de 1926 hasta la actualidad han sido: el De-
partamento de Genética y Fitotecnia, el De-
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partamento de Investigaciones Agricolas y
el Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias. Sin embargo, deben mencionarse al-
gunas instituciones privadas muy importan-
tes en este aspeclo, tales como la Sociedad
Nacional de Agricultura, el Campo Experi-
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mental Semillas Baer y la Universidad Ca-
t6lica de Chile. Durante el siglo XX se han
cultivado alrededor de 235 variedades de
trigo. Segiin este estudio, entre 1921 y 1940,
se sembraron casi exclusivamente trigos ha-
rineros, en tanto que entre 1941 y 1970 de
las 64 variedades cultivadas, 14% eran can-
deales, 23% (rigos harineros invernales,

57

25% harineros de hdbito alternativo y 38%
harineros de primavera. Entre 1971 y 2000,
se habrian cultivado 148 variedades de las
cuales un 10,8% fueron trigos candeales,
18,9% harineros invernales, 30,4% harine-
ros de hdbito alternativo y 39,9% harineros
de primavera.

Efecto de la humedad relativa del aire sobre la

humedad del grano, peso del hectdlitro y peso

de 1.000 semillas en trigos (Triticum aestivum L.)
de invierno y primavera

MARIO MELLADO Z., FILOMENA VENEGAS T.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigaciéon Quilamapu,
Casilla 426, Chillan, Chile.

Entre abril de 1997 y marzo de 1999 se es-
tudié el efecto de la humedad relativa so-
bre los cambios en la humedad del grano,
el peso del hectolitro y el peso de 1.000
semillas en 10 variedades de invierno y hd-
bito alternativo y 12 variedades de prima-
vera. El trabajo se efectud en el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
Centro Regional Quilamapu, Campo Expe-
rimental Santa Rosa (Lat. 36°31°34” §. ,
Long. 71°54°40” O. y alt. 220 m.s.n.m.),
Chilldn, Chile. Durante los 24 meses de
estudio los trigos se mantuvieron en una
bodega sin control de la humedad relativa.
Las semillas estuvieron guardadas en sacos
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de género que lenfan una porosidad cqui-
valente a 62 mesh, y semanalmente se les
determinaba la humedad, el peso del
hectolitro, y el peso de 1.000 semillas. Los
resultados demostraron que la humedad del
grano y ¢l peso de 1.000 semillas estdn po-
sitivamente correlacionadas con la humedad
relativa, en tanto que ésta tiene una rela-
ci6n inversa con el peso del heci6litro. Los
valores minimos y maximos de humedad del
grano fueron muy similares en todas las
variedades estudiadas; sin embargo, esos
mismos intervalos fueron propios de cada
variedad cuando se trata del peso del
hectélitro y del peso de la semilla.
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¢Es posible substituir las importaciones chilenas
de concentrados proteicos?

MARIO MERA K ', E VON BAER VL ? Y SERGIO HAZARD T. '

'INIA-Carillanca, Casilla 58-D, Temuco, Chile. mmera@carillanca.inia.cl
Campex Semillas Baer, Casilla 87, Temuco, Chile.

La demanda mundial por materias ricas en
proteina aumenta a razén de 3% a 4% anual
y se pronostica que las protefnas vegetales
se convertirdn a mediano o corto plazo en
un recurso de alto valor estratégico. En Eu-
ropa se teme que la fuerte concentracién de
la produccién de soya en tres paises (USA,
Brasil y Argentina), conduzca a un aumento
del precio de la proteina vegetal en el mer-
cado mundial, o lo que es peor, a una oferta
insuficiente, con un consecuente deterioro de
la industria porcina y avicola. Se ha propues-
lo un “plan para la protefna”, impulsando los
cultivos proteaginosos y oleaginosos con in-
vestigacion de mediano y largo plazo. Para
cubrir sus necesidades, Chile desembolsa
anualmente 97,3 millones de délares en la
importacién de aproximadamente 200 mil to-
neladas de proteina en la forma de concen-
trados vegetales, y la tendencia es claramen-
te al alza. Es conveniente analizar a tiempo
si nuestro pafs seguird siendo un importador
o intentard producir parte de sus necesida-
des de proteina. Las posibilidades de produ-
cir un grano proteico en Chile estdn en el
sur, zona donde predominan los cereales y
se requiere con urgencia de alternativas de
rotacién rentables. Si se buscara substituir
la mitad de nuestra importacién anuval de pro-
tefna, se requerirfa producir alrededor de 345
mil toneladas de grano de lupino de la espe-
cie L. angustifolius. Tal produccién deman-
daria sembrar unas 170 mil hectdreas, con
un enorme impacto en la agricultura de la

Simiente 70 (3-4): 53 - 91, 2000

zona sur. La competitividad de un grano pro-
teico producido en Chile probablemente es-
tard fundada en un rendimiento minimo cer-
cano a mil kilos de proteina por hectdrea.
Este rendimiento de proteina exige altos ren-
dimientos de grano, pero la experiencia de
buenos agricultores indica que serfan
alcanzables. Las posibilidades de lograr un
promedio regional de mil kilos de proteina
por hectdrea pueden aumentar con el apoyo
de la investigacién. Aproximadamente 25%
del grano de lupino corresponde a cdscara,
en comparacién a 9% en la arveja. La cdsca-
ra tiene 2-3% de protefna en comparacion a
38-42% en los cotiledones, en consecuencia,
la disminucién de la proporcién de cdscara
incrementa el promedio de proteina del gra-
no entero. Si la cdscara delgada se incorpo-
raen lupinos que ya han sido mejorados para
mayor proteina, el tenor proteico del lupino
de hoja angosta podrfa llegar a 34% o mds,
valor cercano al de la soya. La pared de las
vainas del lupino es tres veces méis gruesa
en L. angustifolius que en la arveja. Si el
grosor de la pared de las vainas del lupino
se redujera aproximadamente a la mitad, se
estima que el rendimiento de grano podria
aumentar en 25 %. Modificaciones como las
mencionadas, alin cuando fueran parciales,
mejorarfan substancialmente la competiti-
vidad del lupino y podrian repercutir fuerte-
mente en la agricultura surefa.
Reconocimientos: Proyecto FONDECYT
1000609
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Efecto de la interacciéon SO4=_ Al pH sobre el de-
sarrollo en solucién nutritiva de Lolium
multiflorum cv. Montblanc

MARIA DE LA LUZ MORA G., ERIKA VISTOSO G. Y FELIPE GALLARDO A.

Departamento de Ciencias Quimicas, Facultad de Ingenieria y Administracién, Universidad de La
Frontera, Casilia 54-D, Temuco, Chile. mariluz@ufro.cl; marieri@cv.cl; gallardo@utfro.cl

El desarrollo vegetal en suelos dcidos se ve
seriamente afectado; debido a la toxicidad
provocada por Al, caracterizdndose por una
reduccion del follaje como consecuencia di-
recta de reduccion en la elongacién de la
raiz por efecto de las especies Al y
AI(OH)*. Test realizados por Gallardo er al.
(1999) indican que 100 a 200pM Al afectan
en distinto grado la longitud radical en es-
pecies forrajeras. Kinraide and Parker
(1987), Tanaka er al. (1987) atribuyen a la
formacién de complejos AISO," y/o preci-
pitacién, la reduccién de la toxicidad de
Al’* por iones SO, Por otro lado, existe
escasa informacion sobre el efecto de rela-
ciones S/P en la produccién vegetal. Esta
investigacién permitié establecer el efecto
de soluciones nutritivas (Taylor and Foy,
1985) que incluyeron como tratamientos
tres concentraciones de SO~ (0,1; 0,2 y
0,3mM) como CaSO, con tres valores de pH
(4,0; 5,0 y 5,5) y tres niveles de Al (0, 100
y 200uM) como AICI,, manteniendo con-
centracién constante 0,1mM P, sobre la pro-
duccion de ms Lolium multiflorum cv.
Montblanc durante 90 dias, en cdmara de
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crecimiento bajo condiciones controladas
de temperatura, humedad y fotoperfodo. El
diseno experimetal correspondid a bloques
completamente al azar con tres repeticio-
nes, evaluado por andlisis de varianza y test
de Duncan. La ms foliar (g/pote) mostré di-
ferencias significativas en todos los trata-
mientos (p < 0,05). Las relaciones entre Al/
P y Al/S radical presentaron r? de 0,66 y
0,64 con la ms foliar. E]l contenido de Al
radical se correlaciond linealmente con la
ms radical (r? 0,88). El P radical se
correlaciond directamente con el Al radical
y la ms foliar con r” de 0,93 y 0,70, respec-
tivamente. El incremento de la relacién S/P
no mostrd un efecto significativo sobre el
contenido de S y P radical en relacién con
la produccién de ms foliar. La especiacion
quimica efectuada en los tratamientos, de-
terminada por el programa de equilibrio
GEOCHEM, indicé que los complejos de
mayor importancia a pH 4,0 fueron AIHSO
y AIHPO,* con niveles de 100 y 200uM de
Al y todos los niveles de SO,
Financiado por proyecto FONDECYT Grant
1990-873
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Actividad fosfatdsica e hidratos de carbono total
en agregados de suelos bajo cero labranza

ALFREDO MORALES L., FERNANDO BORIE B. Y MARYSOL ALVEAR Z.

Departamento de Ciencias Quimicas, Facultad de Ingenieria, Ciencias y Administracion,
Universidad de La Frontera, casilla 54-D, Temuco, Chile.

Actualmente existe un justificado interés en
evitar los procesos de degradacion de los
suelos, potenciar su estabilidad y si es po-
sible, mejorar su calidad a fin de preservar
este recurso de la naturaleza. De particular
interés, resulta proteger las caracteristicas
microbiolégicas y bioquimicas del suelo
dada la importancia que los microorga-
nismos y enzimas tienen en muchos de los
procesos que ocurren en el suelo, como por
cjemplo el ciclado de nutrientes tan impor-
lantes como carbono, nitroégeno, fésforo y
azufre. Como una respuesta a la necesidad
de estabilizar y proteger los suelos, han
surgido prdcticas agronémicas conservacio-
nistas siendo una de ellas la labranza redu-
cida cuya principal contribucién es incre-
mentar la biomasa microbiana y la activi-
dad enzimdtica en los horizontes superficia-
les. Por lo anterior, comprender los meca-
nismos implicados en ¢l incremento y con-
servaciéon de la biomasa microbiana y
enzimas del suelo resulta de sumo interés;
al respecto los agregados de suelo y los pro-
cesos de agregacion parecen lener una im-
portancia de primer orden. Los microorga-
nismos influyen en los procesos de agrega-
¢ién a la vez que los agregados podrian ac-
tuar como locus protectores de enzimas y
microorganismos. Al respecto, comprender
ladistribucidn de los microorganismos y las
actividades enzimdticas del suelo en las dis-
lintas fracciones de agregados ademds de
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conocer la estabilidad de los mismo, ayu-
dard a comprender los mecanismos sefala-
dos y podria tener aplicaciones en el mane-
jo de los suelos. En este sentido, de parti-
cular interés resulta analizar la fosfatasa
una enzima que moviliza fésforo y los
carbohidratos totales los cuales actian
como agenles cementantes de agregados.
Por lo tanto el objetivo de este trabajo fue
determinar la estabilidad al agua de los
agregados de suelos y los niveles de activi-
dad foslaldsica e hidratos de carbono tota-
les en suelo completo y agregados, en sis-
temas bajo Cero Labranza (4, 7 y 20 anos
de Cero Labranza). Los resultados senalan
que existen significativas diferencias a los
4,7y 20 anos de Cero Labranza tanto en la
estabilidad al agua de los agregados, la ac-
tividad fosfatdsica y los hidratos de carbo-
no totales. Hubo también, diferencia signi-
ficativas en la distribucién de la actividad
fosfatdsica e hidratos de carbono total en-
tre las distintas fracciones de agregados.
Los resultados sefialan diferencia en la es-
tabilidad al agua de los agregados y que
existen fracciones de agregados donde exis-
te mayores niveles de actividad fosfatdsica
y de hidratos de carbono totales.
Financiamiento: Proyecto N°® IN-02/00, Di-
reccién de Investigacién y Desarrollo, Uni-
versidad de L.a Frontera

Agradecimientos: A Don Carlos Crovetto,
Fundo Chequén.
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Implementacion de una metodologia de terreno
para la estimacion de emisividad de suelos
agricolas en la banda espectral 7-18 mm:

aplicacién en la Region Metropolitana
LUIS MORALES S.', JUAN C. PARRA ? Y WILFREDO VERA '

'Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Chile.
:pepartamento de Ciencias Fisicas, Universidad de la Frontera, Chile.

Iin la actualidad no existe en Chile una eva-
luacién de emisividades para diferentes se-
ries de suelo. L.a medicién de este pardmetro
en los suelos permite obtener datos sintéti-
cos del comportamiento del suelo, que es
el reflejo de las caracteristicas y propieda-
des intrinsecas del sistema. La interpreta-
cién y correlacién de los valores de emisi-
vidad de los suelos, permitird obtener ante-
cedentes que se podrian relacionar directa-
mente con la aptitud de uso y manejo que
terigan éstos. Desde el punto de vista de la
radiometria de campo su estimacién es, en
general, dificil de realizar ya que la radian-
cia cuantificada por el radiémetro es el re-
sultado de una doble contribucién: la emi-
sién propia del medio y la reflexién en €l
de la radiancia procedente de los alrededo-
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res. En este trabajo se implementa un mé-
todo de campo para medir emisividades que
estd basado en una técnica de radiometria
pasiva, inicialmente desarrollado por
Buettner y Kern (1965) para medidas de la-
boratorio. Basicamente consiste en la utili-
zaci6n de una caja de paredes rigidas, cons-
truida de aluminio, en cuya base se sitiala
muestra a medir. En la parte superior de la
caja se utilizan dos techos intercambiables,
un techo frio construido de material reflec-
tor y otro caliente construido con un malte-
rial emisor, que van fijados a un radiémetro
que trabaja en la banda espectral de los 7-
18 mm, tiempo de respuesta de 500 ms y
con una precisién de un 2 %. l.a aplicaci6n
del método es realizada en la serie Santia-
go y Maipo de la Regién Metropolitana.

Evaluacién del medidor de clororila SPAD 502
en la determinacién de niveles de nitrégeno

foliar en maiz

RAFAEL NOVOA SOTO-AGUILAR' Y NICOLAS VILLAGRAN ARANEDA?
Departamento de Recursos Naturales, Laboratorio de Cartografia Digital y Andlisis de Imagenes,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) CRI La Platina, Chile.

?lngeniero Agrénomo.

La agronomfa requiere de mediciones ob-
jetivas de pardmetros biofisicos que permi-
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tan, en terreno, hacer una evaluacién de la
condicién nutricional de un cultivo. Con el
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objetivo de evaluar el uso del medidor de
clorofila Minolta SPAD 502 como un indi-
cador del contenido de N en hojas de mafz,
variedad INIA-160, se estableci6 un ensa-
yo de campo, de este cultivo, en la Esta-
cién Experimental La Platina, en un suelo
de la serie Maipo. Un andlisis de suelo efec-
tuado mostré que el suelo tenfa 12 ppm de
N. Para asegurar un buen nivel de P y K se
aplicé, a la siembra, 169,78 Kg/ha de super
fosfato triple y 100 Kg/ha de sulfato de
potasio. Se aplicé cuatro tratamientos de
fertilizacion nitrogenada aplicando urea, 0-
100-200 y 400 kg/ha, con cuatro repeticio-
nes, dispuestas en bloques al azar. La mi-
tad de esta dosis se aplicé a la siembra y a
6-7 hojas se aplicé el resto. Se muestre6 las
hojas mds recientemente maduras del maiz
en cada tratamiento. A ellas se les determi-
naron los niveles de clorofila con el Spad.
Se hizo diez mediciones por hoja, en el lim-
bo, 5 a cada lado de la vena central, en 4
plantas por tratamiento, A esas mismas ho-
jas se les midio el contenido de N en labo-
ratorio. Las mediciones se hicieron en dos
épocas cuando el maiz tenfa S a 6 hojas y
poco después de la floracién. Por otra par-
te, se hizo andlisis de Zn, Cu, Fe, Mg y Mn
en hojas para comprobar que no se produjo
efectos de otras deficiencias en los niveles
de clorofila y estos andlisis dieron conteni-

dos sobre los niveles criticos para los ele-
mentos analizados. De acuerdo a los resul-
tados obtenidos, las mediciones de clorofi-
la realizadas con el SPAD 520 y el andlisis
de % N, estdn altamente correlacionados,
Asf, en la primera fecha se obtuvo un r? =
0,88 y en la segunda fecha un r’=081. Ello
confirma lo obtenido en otros estudios he-
chos en mafz y trigo, Blackmer er al.
(1994), Wood et al. (1992) y Melinao y
otros (1999). Para interpretar el significa-
do de las lecturas SPAD se ha sugerido usar
valores relativos entre sectores que se con-
sidera con N adecuado y aquellos con defi-
ciencia, menos de un 95 % del valor del ade-
cuado. En nuestro caso y para la primera
época, valores de spad inferiores a 35,4,
equivalentes a un contenido de N de 1,84
% en las hojas, estarfan indicando que es
necesario aplicar N. En la segunda época
valores SPAD inferiores a 55 serfan criti-
cos. Una gran ventaja de este medidor es
que no es necesario destruir las hojas para
hacer el andlisis. También se ha postulado
su importancia para mejorar la eficiencia de
las aplicaciones de nitrégeno, especialmen-
te en dreas donde se produce mafz y donde
halla peligro de incremento de nitratos en
las aguas subterrdneas o para detectar ini-
cio de senescencia.

Acidificacion y saturacién de bases en suelos de

la cordillera de la costa, VI Regién de Chile

JOSE D. OPAZO A., M. ADRIANA CARRASCO R. Y M. ANGELICA ALDUNATE Z.
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas, Casllla 1004,
Santiago, Chile. jopazo@uchile.cl

En los suelos granfticos de la Cordillera de
la Costa de la VI Regién de Chile, se han
identificado sitios con valores de pH infe-
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riores a 5,5 que estarfan afectando en gene-
ral los potenciales productivos, principal-
mente de las fabdceas. Se analizaron 14
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muestras correspondientes a diferentes se-
ries de suelos en el drea del secano interior
de la Cordillera de la Costa. Se hicieron los
siguientes andlisis: pH en agua; cationes
bdsicos intercambiables (Ca, Mg, Na, K),
aluminio intercambiable (Al1**) y acidez to-
tal a pH 8,2. Se calcularon: la capacidad de
intercambio catiénico (CIC) por suma de los
cationes bdsicos y de la acidez total, la CIC
efectiva (CICE) por suma de los cationes
bédsicos y del Al**, la saturacion de bases (a
bases x 100/ CIC) y la saturaci6n de Al** con
respecto de la CICE (AI** x 100/CICE). El
valor promedio de pH fue 5,5, lo que indica
un proceso de acidificacién de estos suelos,
ya que, a la fecha, un 50% tienen un pH fuer-
temente dcido. Los contenidos de Ca fueron
medios a bajos, los de K en general fueron
bajos y los de Mg en general fueron medios
a altos. La CIC vari6 entre 5,2 a 16,5 cmol

(+) kg''. El promedio de saturacién de bases
fue de 50% y el de Al** 6,3 %. Se encontré
una relacién alta entre Ca intercambiable co
la CIC, R? = (,73. Esto puede explicar que,
los otros coeficientes de determinacién no
fueran tan altos, como se esperaba, para pH
con Al intercambiable, R?= (),64; para pH con
Ca, R? = 0,54 y para pH con saturacion de
Al**, R?*= 0,51. La acidez es un factor
limitante importante para la productividad de
estos suelos y debiera corregirse mediante
encalado, pero, las normas de manejo del
problema pasan por la evaluacion de los cos-
tos y la experimentacién de campo; en la
mayorfa de los suelos estudiados el Cay K
son insuficientes para una agricultura de al-
tos rendimientos.

Investigacion financiada por el Proyecto
FONDECYT N° 1950757

Uso de andalisis multivariado en la caracteriza-
cién y evaluacién fenolégica y agronémica de
accesiones de lentejas (Lens culinaris Medik)

MARIO PAREDES C., RICARDO BARRA S., VIVIANA BECERRA V. Y IVAN MATUS T.
INIA-CRI Quilamapu, Chillan, Chile. mparedes@quilamapu.inia.cl

Se evalud la diversidad de una muestra re-
presentativa de accesiones de lentejas chi-
lenas e introducidas a través de 13 caracte-
risticas fenolégicas y agrondémicas como:
dfas a emergencia, floracién, madurez fisio-
l6gica y de cosecha, altura de planta, pro-
duccién de materia seca, rendimiento en
grano, componentes de rendimiento y cali-
bre de grano. Para el andlisis estadfistico se
utilizaron los Componentes Principales y de
Agrupamiento. El material vegetal se sem-
bré en el Campo Experimental Santa Rosa,
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CRI-Quilamapu, Chilldn. El andlisis des-
criptivo indicé la presencia de una amplia
variabilidad de las caracteristicas evalua-
das. El andlisis de Componentes Principa-
les y de Agrupamiento permitié agrupar y
detectar a grupos de genotipos con varia-
das caracterfsticas. El andlisis de Compo-
nentes Principales distribuy6 a las accesio-
nes de acuerdo a su calibre, peso de los gra-
nos, precocidad, rendimiento y componen-
tes de rendimiento. El andlisis de Agrupa-
miento ubic6 a un 79,6% del germoplasma
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chileno de lenteja en un grupo, cuya prin-
cipal caracterfstica fue su precocidad, ma-
yor calibre y peso de los 100 granos. Estos
andlisis fueron capaces de identificar acce-
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siones con buenas caracteristicas fenolGgica
y agronémicas que podrian ser de gran uti-
lidad para un programa de mejoramiento
genético de esta especie.

Sintesis de proteinas in vivo en respuesta a
deficiencias de fésforo en lupino blanco

ENRIQUE PENALOZA H.', JOSE MARTINEZ O.7 , MANUEL GIDEKEL®
Y LUIS J. CORCUERA *

'Departamento Produccion Vegetal, INIA Carillanca, Casilla 58-D, Temuco, Chile.
‘Departamento Biologia Molecular, Universidad de Concepcion, Casilla 160, Concepcién, Chile.
*Departamento Agroindustria, Universidad de la Frontera, Casilla 54-D, Temuco, Chile.
‘Departamento Botdnica, Universidad de Concepcién, Casilla 160, Concepcién, Chile.

Los estreses ambientales provocan alteracio-
nes morfoldgicas y/o metabdlicas que nor-
malmente afectan la expresién génica,
traduciéndose finalmente en represién, so-
bre-expresion, o induccién de nuevas protei-
nas. En plantas, se ha demostrado que el
estrés por deficiencias de fésforo (P) activa
un sistema de rescate que les permite utili-
zar mids eficientemente sus reservas y mejo-
rar su capacidad para adquirir P del ambien-
te. En lupino blanco (Lupinus albus 1.), este
sistema de rescate comprende alteraciones
morfolégicas (induccién de raices proteoi-
deas), y metabdlicas (exudacién de citrato),
ofreciendo un modelo ideal para analizar los
cambios moleculares que ocurren durante la
exudacion de dcidos orgdnicos. Como prime-
ra aproximacién al estudio de la expresién
génica asociada a esta estrategia adaptativa,
se analizé el perfil bidimensional de protei-
nas sintetizadas de novo mediante marcaje
in vive con 35S8-metionina. El marcaje
radiactivo se hizo en raicillas proteoideas
previamente evaluadas por su capacidad para
exudar citrato, con el propdsito de disponer
de informacién que permitiera comparar los
perfiles de protefnas, con los niveles de exu-
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daci6n del tejido analizado. Las proteinas se
extrajeron desde plantas mantenidas en au-
senciade P, en presencia de 0,1 mM P, y res-
catadas desde una condicién de deficiencia
de P. Los andlisis fluorogrificos de geles
bidimensionales permitieron detectar dife-
rencias en los perfiles de protefnas sinteti-
zadas in vivo, ya sea entre plantas deficien-
tes en P con marcadas diferencias en su ca-
pacidad de exudacién, entre plantas deficien-
tes y suficientes en P (0,1 mM), asi como
entre plantas deficientes en P y aquellas res-
catadas de la deficiencia de P. Estos cam-
bios en el patrén de sintesis de proteinas ob-
servados en respuesta a los diferentes trata-
mientos de P, proveen evidencias sobre la
ocurrencia de alteraciones moleculares es-
pecificas a la exudacion de citrato en lupino
blanco. Consecuentemente, tanto el tejido ra-
dical como los tratamientos de P utilizados,
parecen ser un modelo adecuado para estu-
diar la expresién génica asociada a la exu-
dacién de dcidos orgdnicos en esta especie.

Proyecto financiado por FONDECYT
(2990040) e INIA Carillanca (209-16)
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La deficiencia de fésforo provoca alteraciones
en la concentracién de citrato en raices
de lupino blanco

ENRIQUE PENALOZA H.', JOSE MARTINEZ O.? Y LUIS J. CORCUERA®
'Departamento Produccion Vegetal, INIA Carillanca, Casilla 58-D, Temuco, Chile.
‘Departamento Biologia Molecular, Universidad de Concepcién, Casilla 160, Concepcidn, Chile.
‘pepartamento Botdnica, Universidad de Concepcién, Casilla 160, Concepcién, Chile.

El lupino blanco (Lupinus albus 1..) e¢s una
especie adaptada a suelos de baja disponi-
bilidad de f6sforo (P), atribuido a su capa-
cidad de exudar cantidades significativas de
citrato en la rizésfera. Esta sobresaliente ca-
racteristica sugiere al lupino blanco como
una especie modelo para estudiar los me-
canismos fisiolégicos y moleculares asocia-
dos con la exudacion de dcidos orgdnicos
en tejidos vegetales. Como primera etapa
de una investigacioén dirigida a identificar
genes asociados con esta eslralegia
adaptativa, se estudi6 la relaci6n entre el
citrato exudado y la concentracion de citrato
en el tejido de: a), raicillas proteoideas de
plantas mantenidas en ausencia de P por 32
dias después del trasplante (DDT) y b),

plantas rescatadas de la deficiencia de P a -~

los 24 DDT. La exudacion (y) y concentra-
¢ién de citrato en raicillas proteoideas (x)
se ajusté a la funcién y = 0,29 - 0,047x +
2,94x? (r* = 0,40**) sugiriendo que la exu-
dacién ocurriria mediante un mecanismo
activo, cuando se alcanza una concentracion
determinada de citrato en el tejido (10 a 12
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pmol g peso fresco ', en las condiciones en
que se realizé este estudio). Bajo este um-
bral de concentracién la exudacién ocurri-
ria por difusién pasiva, caracterfstica obser-
vada en dpices de rafces normales. En plan-
tas rescatadas de la deficiencia de fosforo
mediante la adicién de 0,1 mM P a los 24
DDT, la exudacién de citrato se redujo a
nivel de las plantas suficientes en P a los 2
dfas de agregado el P, y se asocié con una
significativa reducci6n en la concentracion
de citrato en el tejido. Estos resultados per-
miten concluir que: a), la acumulaci6n de
citrato es una condicién necesaria para que
ocurra exudaciéon en un tejido determinado
b), la exudacién de citrato se localiza en si-
ltios especificos a lo largo de una rafz pro-
teoidea, caracterizados por una acumula-
cidn de este dcido orgdnico y ¢), la disponi-
bilidad de P interno modularfa la exudacién,
directa o indirectamente, a través de su
efecto en la inhibicién de la sintesis de
citrato.

Proyecto financiado por FONDECYT
(2990040) e INIA Carillanca (209-16)
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Relacion entre pH-H,0, pH-KCI, pH-CaCl,
y otras caracteristicas quimicas en suelos
de la IX Regién

ANGELICA SADZAWKA R.', ADOLFO MONTENEGRO B.2,
RICARDO CAMPILLO R.2 Y CARLOS ROJAS W.'

'INIA-CRI La Platina, Chile. asadzawk@platina.inia.cl: crojas@platina.inia.cl
?INIA-CRI Carillanca, Chile. reanpill@carillanca.inia.cl; amontene@catrillanca.inia.cl

En 139 muestras de suelos superficiales,
correspondientes a 73 trumaos, 28 transi-
cionales, 31 rojos arcillosos y 7 graniticos,
de la IX Regién, muestreados para el Pro-
grama de Recuperaci6én de Suelos Degrada-
dos, se determinaron las relaciones entre
PH,00 PH (o PH ., ¥ OLras caracteristicas
quimicas. Un modelo lineal fue el que pro-

porcioné la mejor relacién entre los distin-
tos pH, sin embargo, los coeficientes de
regresion indican que el pH, . explica sélo
el 22,5% de la variacién del pH,,, y el
PH_,, €l 63,9% y el 59,4% de la variaci6n
enel pH, .y pH, respectivamente. Por lo
tanto, no es posible convertir uno en otro
los valores de pH.

Considerando los rangos de pH en los sue-
los analizados, el pH,,,, es en promedio 0,6
unidades superior al pH, ., y 0,3 unidades
superior al pH. ... Por otra parte, el pH,,
es en promedio 0,3 unidades inferior al
pH, .- Los mejores modelos, que explican
entre un 78,4% y 94,0% de la variacién en-
tre los distintos pH, fueron de regresidn li-
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neal miltiple y que consideran: (i) para el

pH,,, el pH_ ., y el logaritmo de la mate-
ria orgdnica (%); (ii) para PH .5 €l
logaritmo del Al intercambiable (cmol+/
kg), el logaritmo de la materia orgdnica (%)
y el pH,q,,; ¥ (iii) para pH_ .. el pH,,,,, el
pH.., y la capacidad de intercambio
cationes efectiva (CICE) (¢mol+/kg).
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Estos modelos indican que existe
interrelacién significativa entre pH,,, y
pH_ o, y entre pH, y pH ., pero no entre
pH,,, ¥ PHy. Un incremento de materia or-
gdnica disminuye el pH,,, pero aumenta el
pH,.,. lo cual significa que la diferencia en-
tre pH,,, y pH,, disminuye al aumentar el
contenido de materia orgénica. La CICE au-

menta significativamente el pH_ .., cuande
es superior a 8 cmol+/kg. El Al intercam-
biable es la principal fuente de variacion de
pH,, pero no influye significativamente en
los valores de pH,,, ni de pH_ ..

Proyecto realizado con el apoyo financiero
del Servicio Agricola y Ganadero

Estimacién del Fe (Il) foliar para el diagnostico
de la clorosis férrica en plantas

ANGELICA SADZAWKA R.', RAFAEL RUIZ S.' Y JORGE VILLANUEVA A.?

INIA-CRI La Platina, Chile. asadzawk@platina.inia.cl; rruiz@platina.inia.cl
2WEISSER Laboratorio. aw.stgo@entelchile.net

El andlisis de tejidos vegetales es una de
las herramientas mds utiles para diagnosti-
car desérdenes nutricionales, ya que las
plantas deficientes usualmente contienen
cantidades menores del elemento deficita-
rio que las plantas sanas. Sin embargo, el
hierro es un elemento esencial, y probable-
mente el dnico, que a menudo se escapa a
esta definicién més simple de deficiencia,
ya que es comiin que ¢l contenido de hierro
total de plantas cloréticas sea igual o ma-
yor que el de plantas normales. Esta con-
ducta anémala se debe a que el Fe tiene
como principal funcién metabélica la de
actuar como un sistema reversible de 6xi-
do-reduccioén, en el cual la forma reducida
Fe(II) es la fraccion fisiolégicamente acti-
va y esencial en la sintesis de clorofila.
Ademads, el hierro es componente de varias
enzimas, como las peroxidasas, cuya acti-
vidad disminuye cuando el suministro de
hierro es deficiente. Con el objetivo de de-
finir una técnica para diagnosticar la
clorosis férrica en plantas, se determiné el
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e total y las condiciones operativas 6pli-
mas del andlisis de Fe(ll) y de la actividad
de peroxidasas en lejidos vegetales de
frejoles y frutillas cultivadas en soluciones
nutritivas con diferentes concentraciones de
Fe y en hojas de aridndanos, duraznero
frutillas, limoneros, perales y vides, cony
sin sintomatologfa de clorosis, desarrolla:
dos en el campo. Entre las especies eslu-
diadas, solamente en el limonero hubo re
laci6n entre el Fe total y la clorosis férrica,
mientras que no existié una relacién con-
sistente en el resto de las especies estudia-
das. Los resultados de los andlisis de Fe
(11), en cambio, mostraron gran sensibili
dad para detectar las diferencias de
sintomatologfa carencial. La estimacidn de
la actividad de peroxidasa es una técnica de
aplicacion limitada, ya que resulté sensible
a la deficiencia de hierro sélo en frejol,
duraznero y limonero, pero no en arén-da-
nos, frutillas, perales y vides. Los resulta-
dos indicaron que los andlisis de Fe(Il) y
de peroxidasas deben realizarse en el teji-
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do fresco, el cval puede almacenarse en
bolsa pldstica, a temperatura ambiente o re-
frigerada, hasta por 48 horas. El mejor mé-
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todo para Fe(lI) fue el de extraccién con o-
fenantrolina y determinacién por espectro-
fotometrfa de absorcién atémica.

Flujos de nitrégeno provenientes de dos
fuentes nitrogenadas en una pradera de
Lolium perenne cv. Nui

MAURICIO A. SALAZAR ' Y MARIA DE LA LUZ MORA G.?
'Departamento de Clencias Agropecuarias y Forestales, Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Forestales, Universidad de La Frontera, P O. 54-D, Temuco, Chile.
Departamento de Ciencias Quimicas, Focultad de Ingenieria y Administracion,
Universidad de La Frontera, P. O. 54-D, Temuco, Chile. mariluz@ufro.cl

Los suelos de pradera son sistemas muy
complejos que proveen el recurso base para
la produccién primaria y por lo tanto la pro-
ducci6n animal, en estos ocurren una serie
de reacciones y flujos de nutrientes intima-
mente relacionados. El flujo de las diferen-
les formas de nitrégeno influye positiva-
mente en los aspectos productivos y sus pér-
didas por lixiviacién pueden tener efectos
negativos tanto en ¢l medio ambiente como
en la economia del uso del nitrégeno. El ob-
jetivo de este estudio fue determinar ¢l efec-
o del flujo de nitrégeno en distintas for-
mas nitrogenadas provenientes de los ferti-
lizantes urea y nitrato de sodio; utilizadas
frecuentemente en la fertilizaciéon de pra-
deras. El ensayo comparé la movilizacién
de los diferentes tratamientos de nitrogeno
en tres aplicaciones (0, 50 y 100 kg ha’,
respectivamente). Se realizaron muestreos
de suelo para determinar, en himedo, las
concentraciones de las formas inorgénicas
N-NO,- y N-NH + a tres profundidades di-
ferentes (0-10 ¢m, 10-20 ¢cm y 20-40 cm).
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Ademds, en la pradera s¢ evaluaron la pro-
duccién de materia seca y el contenido de
nitrégeno foliar. Los resultados obtenidos
indican que los contenidos de N-NO- y N-
NH_+, en general, se diferenciaron signifi-
cativamente del tratamiento testigo, en to-
dos los muestreos a partir de las capas su-
periores del suelo y luego en las capas
inferiores en todo el perfil evaluado. Por
otro lado, con las dosis mds altas de nitré-
geno hubo pérdidas por lixiviacién de N-
NO,- a través del perfil de suclo. La maxi-
ma respuesta en produccion de materia seca
se observd con 100 kg ha' de N, con valo-
res promedio 5632 y 5036 kg ms ha' con
los fertilizantes uréa y nitrato de sodio,
respectivamente, en los tres cortes y durante
un perfodo de seis meses. La adici6n de las
diferentes dosis de nitrégeno produjo un
efecto significativo sobre la cantidad de N
absorbido, lo cual se correlacioné con el
contenido de materia seca del forraje.
Agradecimientos: Financiado por proyecto
FONDECYT Grant 1990-873.
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Relacién entre biomasa microbiana y calidad
de un suelo rojo arcilloso, IX Region

ITILIER SALAZAR, GRACIELA PALMA Y CRISTIAN ALZOLA

Departamento Ciencias Quimicas, Facultad Ingenieria, Ciencias y Administracién,
Universidad de La Frontera, Casilla 54-D, Temuco, Chile.

El uso/manejo de un suelo es determinante
en la sustentabilidad del recurso. La utili-
zacion de sistemas de manejo respetuosos
del suelo contribuye a la mantencién o en-
riquecimiento en carbono orgdnico el que
estd asociado a una mejoria en las propie-
dades fisicas, quimicas y biolégicas inclu-
yendo la porosidad, actividad microbiana y
disponibilidad de nutrientes. En un ecosis-
tema de la IX regién que comprende bos-
que, suelo agricola y pradera, se delermi-

naron las propiedades fisico-quimicas y se
estudiaron, por los métodos cldsicos, la bio-
masa y actividad microbiana. Se enconira-
ron diferencias significativas entre los pa-
rametros de cada suelo y una estrecha co-
rrelacién de la materia orgdnica con la
biomasa microbiana y nutrientes inorgé-
nicos aportados por ésta. Los resultados su-
gieren diferencias significativas en la salud/
calidad de los suclos estudiados.

SuperAraucana-INIA: Una nueva variedad
de lenteja (Lens culinaris Med.)
chilena de grano grande

JUAN TAY U, ANDRES FRANCE |. Y MARIO PAREDES C.
Centro Regional de Investigaciones Quilmapu, Casilla 426, Chilldn, Chile. Jtay@quilamapu.inia.cl

SuperAraucana-INIA es una nueva variedad
de lenteja de grano grande, obtenido del
cruzamiento compuesto entre (Araucana-
INIA x Tekoa) x De la Mata, efectuado en
el Centro Regional de Investigaciones
Quilamapu en 1984. Su principal caracte-
ristica es una alta produccién de granos de
7 mm, denominados “lentején* en el mer-
cado interno, destacdndose sobre la lenteja
corriente y el producto importado. El peso
de 100 semillas es de aproximadamente 7,9
¢ SuperAraucana-INIA produce sobre un
40% m4s de granos de 7 mm que Araucana-
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INIA, la mds difundida variedad de lenteja
en el pafs. SuperAraucana-INIA, presenta
una buena adaptacién y alto potencial de
rendimiento a las distintas localidades del
secano interior, costero y pre-cordillera, de
las regiones del Maule y Bio-Bio, respecti-
vamente. Es susceptible ala roya de la len-
teja, causada por el hongo Uromyces fabae
sp. lentis. Siendo necesaria su proteccion
con fungicidas, especialmente en el secano
costero, en siembras que se hacen en invier-
no en suelo de loma y en primavera en sue-
lo de vega.
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Efecto de tres sistemas de labranza de suelos
sobre los componentes de rendimiento en trigo
(Triticum aestivum)

R. VILLAY J. MENDEZ

Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Chile.

El cultivo del suelo por medio de arados y
rasiras, es en si, un conjunto de labores que
constituyen las principales acciones de ma-
nejo del suelo para realizar una siembra. La
idea que permanece por muchos afios en los
agricultores es realizar mientras mds labo-
res es mejor para oblener mayores resulta-
dos. Sin embargo, hoy se piensa en realizar
el menor nimero de labores con el objetivo
de disminuir los dafos a la estructura del
suelo y que con menores costos se pueden
obtener resultados comparables=En la pre-
senle investigacién se sembré trigo bajo los
siguientes métodos de preparacidn del sue-
lo: una labor de arado de vertederas y una

labor de rastra offset; una labor de arado
de discos y una labor de rastra offset; una
labor de rastra offset, y siembra sin labor,
Los resultados mostraron que los tratamien-
tos en que el suelo se roturd con arados la
densidad aparente fue significativamente
menor, pero los rendimiento no presentaron
diferencias con el tratamiento en el cual
s6lo se utiliz6 rastra. En general, se demos-
tré que la labranza con uso de rastra es una
buena alternativa manteniendo una buena
densidad durante el desarrollo del cultivo,
mayor rendimiento, y ademds de presentar
el menor costo asociado.

Evaluacién del indice de vegetacion de la
diferencia normalizada (NDVI) en la deteccién
de niveles de nitrégeno en maiz

NICOLAS VILLAGRAN ARANEDA' Y RAFAEL NOVOA SOTO-AGUILAR?
'Ingeniero Agronomo.
‘Departamento de Recursos Naturales, Laboratorio de Cartografia Digital
y Andlisis de Imdgenes, Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA) CRI La Platina, Chile.

La percepcién remota, es la tecnologia que
emplea sensores tales como: cdmaras foto-
grificas convencionales o cédmaras
digitales, sensibles a la radiacién electro-
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magnética dentro y fuera del espectro visi-
ble, con el objetivo de obtener informacién
a distancia sobre rasgos del paisaje. Se han
propuesto una serie de relaciones entre dis-
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tintas bandas del espectro electromagnéti-
co, generalmente el rojo y el infrarrojo cer-
cano, cuyo objetivo es cuantificar el vigor
y la abundancia de la vegetacién en imége-
nes adquiridas por cdmaras digitales
multiespectrales. Este tipo de relaciones
recibe el nombre genérico de “Indices de
Vegetacién™, los que han sido utilizados
para derivar tanto la biomasa como el indi-
ce de 4rea foliar de la vegetacién que cubre
un drea (Spencer y Spry, 1999). Probable-
mente el indice de vegetacién mds comin-
mente utilizado es el “Indice de Vegetacién
de la Diferencia Normalizada™ (NDVI), el
cual contempla la diferencia entre el infra-
rrojo cercano y el rojo, dividido por la suma
de ambos ((IRC-RY/(IRC+R)). Este abarca
un rango que va desde —1.0 hasta +1.0, con
la vegetaci6én en el rango positivo (Spencer
y Spry, 1999). Resulta poco clara la base
biol6gica que sustenta la utilizacion de este
fndice. Sin embargo, su utilizacién es mun-
- dialmente aceptada en diversas dreas de los

recursos naturales. Con objeto de evaluar
el comportamiento de este indice en la de-
teccién del estado nutricional de cultivos,
especificamente el nivel de nitrégeno en
plantas de mafz, se realiz6 un ensayo de
campo con distintos tratamientos de fertili-
zaci6n nitrogenada, en el cual, cada trata-
miento contd con cuatro repeticiones dis-
puestas en bloques al azar. Para poder uti-
lizar este indice se tomaron imdgenes del
ensayo en tres estados fenolégicos. Esta
informacién fue asociada a los niveles de
nitr6geno presente en el cultivo en cada una
de las fechas de adquisicion de las imédge-
nes, realizdndose para ello andlisis foliares
de N en laboratorio y mediciones de cloro-
fila con el Spad 50. Los resultados obteni-
dos en este ensayo no fueron satisfaclorios
para evaluar N, lo que indicarfa que esi
indice, ampliamente utilizado para otros
objetivos, no posee una base sélida que sus-
tente su utilizacién como indicador del es-
tado nutricional nitrogenado en maiz.

Deteccién de niveles de clorofila en hojas de
maiz mediante andlisis de imagenes

NICOLAS VILLAGRAN ARANEDA ' Y RAFAEL NOVOA SOTO-AGUILAR?
'ingeniero Agrénomo.
:pepartamento de Recursos Naturales, Laboratorio de Cartografia Digital y Andlisis de Imdagenes,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA) CRI La Platina, Chile.

Para establecer los niveles de clorofila en
hojas de mafz mediante esta técnica y ha-
cer un mapa de ellos, se sembr6 un ensayo
de mafz INIA 160, en la Estacién Experi-
mental La Platina. Los diferentes niveles de
clorofila de las hojas se lograron aplicando
cuatro tratamientos de urea, 0-100-200 y
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400 kg de N/ha, con cuatro repeticiones,
dispuestas en bloques al azar. La mitad de
esta dosis se aplic6 a la siembra y a 6-]
hojas se aplico el resto. El andlisis de esic
suelo previo a la siembra, mostré que e
bajo en N, P y K. Por ello se fertiliz6, a la
siembra, con fosfato triple y sulfato de
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potasio. Con un medidor Spad 50 se deter-
miné los niveles de clorofila de las hojas.
Se hizo diez mediciones por hoja, en el lim-
bo, 5 a cada lado de la vena central, en 9
plantas de las tres hileras centrales por tra-
lamiento. Las mediciones se hicieron en tres
fechas. En la primera se midi6 en la hoja 4
desde el dpice; en la segunda en dos hojas
por planta: la hoja bandera y la hoja més
recientemente madura y en la tercera en la
hoja bandera. Las mediciones se hicieron
cuando el maiz tenfa 5 a 6 hojas, poco des-
pués de la floracién y tres semanas mas tar-
de. Por otra parte, se hizo anélisis de Zn,
Cu, Fe, Mg y Mn en hojas para comprobar
que no se produjo efectos de otras deficien-
cias en los niveles de clorofila y estos ané-
lisis dieron contenidos sobre los niveles
criticos para los elementos analizados. Ade-
mis, se tomd fotografias aéreas color e in-
frarrojo color en estas mismas épocas. Las
fotograffas se escanearon a 1200 dpi y usan-
do el programa IDRISI se separ6 las ban-
das azul, verde y roja de las fotos color y
las bandas verde, roja e infrarroja cercana
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de las fotos infrarrojas. Luego se separé, en
las imdgenes, los sectores con vegelacién
de los de suelo y se calculé las reflectancia
medias de la vegetacion para cada banda en
cada uno de los tratamientos. Posteriormen-
te se aplic6 un modelo el que a partir de las
reflectancias estimé las absorciones de las
bandas azules de las fotos color y la roja
de las fotos infrarroja color y posteriormen-
te con estas estimdé los niveles de clorofila
de las hojas produciendo un mapa de estos
para las tres fechas. La importancia de co-
nocer el tenor de la clorofila en las hojas
de un cultivo es que ellos dan una idea de
la capacidad fotosintetizante de un cultivo
y por ende su potencial productivo, permi-
te estimar el nivel de N de las hojas, detec-
tar el comienzo de la senescencia o la pre-
sencia de algiin problema de suelo, agua o
patolégico que esté afectando las plantas.
No cabe duda, por los resultados obtenidos,
que el andlisis de imdgenes es una herra-
mienta que puede llegar a ser de gran ayu-
da para generar la informacién que requie-
re la agricultura de precisién.
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Oferta, demanda y canales de comercializacion
de productos organicos certificados en Chile

LORETO ACOSTA F., BEATRIS VERA O., LAURA BOHM S.
Universidad Austral de Chile, Chile,

La agricultura orgdnica comienza en Chile a
tomar un espacio importante dentro de los
intereses lanto de los agricultores como del
gobierno, debido en especial al creciente
mercado que se vislumbra segiin las estadis-
ticas internacionales. Ello resalta su necesi-
dad de estudio, ya que el conocimiento con
respecto a este lipo de agricullura es hasta
la fecha limitado. En la presente investiga-
cién se evalué la situacién del mercado de
productos organicos, en la temporada 1998/
1999 para 27 productores, tanto de produc-
tos organicos certificados como en transi-
¢ién, con ¢l objetivo de describir la oferta,
demanda y canales de comercializacion para
este grupo. A ello se agregé la situacion de
siete empresas procesadoras y exportadoras
de productos orgdnicos, con el fin de cono-
cer en forma mds detallada a los principales
demandantes de estos productos. Mediante
encuestas estdticas estructuradas se recolec-
taron los datos entre Marzo y Julio de 1999,
para luego procesar la informacién median-
te estadistica descriptiva. La evaluacién rea-
lizada indicé que el 50% de la superficie
predial total del grupo estudiado es dedica-
da a la agricultura orgdnica, pero s6lo un
28% se encuentra bajo certificacién. Los
rubros de mayor frecuencia de produccién
fueron frambuesa y espdrrago, seguidos por
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kiwi, manzanos y vifias. También se deduce
que existe un importante potencial de creci-
miento de la oferta de produclos orgdnicos,
con superficies que atn pueden ser dedica-
das a clla. Habitualmente, los productos re-
¢iben mejor precio con respecto a sus simi-
lares en la forma convencional; sin embar-
g0, los rendimientos obtenidos no difieren
para ambas alternalivas, salvo excepciones
de agricultores que se encuentran comenzan-
do en la produccién orgdnica. Pafses como:
Estados Unidos, Alemania, Inglaterra, Ho-
landa, Francia y Japén se han convertido en
los principales mercados demandantes de los
productos orgdnicos chilenos certificados, ya
que a nivel nacional no exisle un mercado
organizado. Los productos de mayor deman-
da por volimenes son kiwi y frambuesa para
las empresas procesadoras y exportadoras.
La tendencia, en cuanto a la comerciali-
zacion, es la exportacion directa desde el
productor al importador en ¢l pafs de desti-
no, alternativa que demanda alta capacidad
empresarial, volimenes de produccion, ca-
pital y conocimiento por parte del sector pro-
ductivo, lo cual no siempre se encuentra a
su alcance.

Trabajo financiado por Proyecto UNIR -
Kellogg
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Caracterizacién y tipificacién de productores
orgdnicos en Chile

LORETO ACOSTA F., BEATRIS VERA O., LAURA BOHM S.
Universidad Austral de Chile, Chile

Como una forma de armonizar las necesida-
des econémicas inmediatas y la convivencia
con la naturaleza, aparece dentro de las po-
sibles alternativas para cumplir esta meta, la
agricultura orgdnica. En Chile esta iniciati-
va cuenta con un grupo de agricultores que
trabajan en su desarrollo, existiendo un mer-
cado de exportacién en pleno crecimiento,
tendencia que se espera también a nivel na-
cional. Como una forma de conocer el perfil
de estos productores, se llevé a cabo entre
marzo y julio de 1999, el estudio para un
grupo de agricultores que practican la agri-
cultura orgédnica, los que se encuentran en-
tre laV y X Region del pafs, concentrdndo-
se principalmente en la VIII Regi6n, donde
laagricultura orgdnica se desarrolla con méis
frecuencia. El objetivo principal fue cono-
cer las caracteristicas comunes que los unen,
para posteriormente agruparlos mediante un
andlisis de Cluster. Se analizaron ademds las
dificultades que impiden que mds agriculto-
res participen en este mercado. Los resulta-
dos en general muestran que, tanto la pre-
ocupacion por el medio ambiente y la cali-
dad de vida, como las posibilidades de mer-
cado, son las principales razones de los pro-
ductores para producir orgdnicamente. Den-
tro de los productores analizados, segin su
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edad, fecha de inicio de producci6n orgéni-
ca, nimero de productos orgdnicos desarro-
llados y la distribucién de la superficie en el
predio, se determinaron tres grupos. El gru-
po integrado por la mayorfa de los produc-
tores, que correspondio a un 66,7% del total
entrevistado, tiene como caracteristica un
promedio de 38% de superficie bajo produc-
cion orgdnica, la cual se encuentra casi en
su lotalidad bajo certificacién; por otra par-
le poseen aproximadamente dos productos
orgénicos por predio que han sido certifica-
dos desde 1996 y 1997. Un 25,9% de los pro-
ductores constituyen el grupo siguiente, con
solo un 9,7% de su superficie dedicada a la
produccién orgdnica. El porcentaje restante
de productores integran el tercer grupo, los
cuales destinan la totalidad de su superficie
a la produccién orgdnica, con un 38,5% bajo
certificacién. Finalmente, segiin la informa-
¢ion entregada, las principales carencias para
el grupo de productores estudiado, que ex-
plican la falta de interés de més agricultores
por integrarse al sistema orgénico, son la
falta de investigacién, mercado, insumos or-
gdnicos y financiamiento para esta alterna-
tiva productiva.

Trabajo financiado por Proyecto UNIR -
Kellogg
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Estudio de factibilidad técnico-econdémica de la
creacion de un circulo de maquinaria agricola
para pequenos productores

CRISTIAN ADASME BERRIOS', JOSE DIAZ OSORIO? Y JORGE RIQUELME SANHUEZA®,
'Departamento de Economia Agraria. Universidad de Talca. Casilla 747-721,
Talca, Chile. a?3403049@clpres.utalca.cl
*Departamento de Economia Agraria. Universidad de Talca. Casilla 747-721,
Talca, Chile. jdiazoso@pehuenche.utalca.cl, jdiacz@gwdg.de
3Estacion Experimental INIA Quilamapu. Casilla 426,
Chilldn, Chile. jriquelm@quilamapu.inia.cl

La migracién campo-ciudad y la falta de in-
terés de la poblaci6n rural por las faenas
agricolas, ha tenido un efecto en la falta cre-
ciente de mano de obra disponible y el con-
secuente encarccimiento de ésta, lo que ha
generado una mayor necesidad de incorpo-
rar mecanizacion en el sector agricola. Por
otra parte, las reducidas superficies que po-
seen los pequeiios productores agricolas,
dedincentivan a las empresas prestadoras de
servicios de maquinaria agricola a trabajar
con este segmento de productores, lo cual
hace necesario que €stos establezcan estruc-
turas asociativas que permitan solucionar
esta problemadtica. Por ello, el objetivo prin-
cipal de este trabajo fue analizar la
factibilidad técnico-econémica de la crea-
cién de un “Circulo de Maquinaria Agrico-
la” para pequefios productores. Para la rea-
lizacién de este trabajo, la metodologfa uti-
lizada se aplicé en cinco etapas: 1) estima-
ciones del tiempo necesario para el desarro-
llo de labores mecanizadas de preparacién
de suelos, de siembra y de cosecha, en los
sistemas productivos en una zona agroeco-
I6gica de la VII Regi6én del Maule; 2) apli-
cacién de un Modelo Probabilistico (pro-
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puesto por Hetz y Riquelme en 1989), para
la determinacién de precipitaciones de la
zona en estudio, con fines de cuantificar el
uso de la maquinaria; 3) formulacién de los
Modelos de Programaci6n Lineal; 4) estima-
cién de la rentabilidad y factibilidad econd-
mica del Cfrculo de Maquinaria; y 5) estruc-
turacién administrativa del Circulo de Ma-
quinaria. Como principales conclusiones de
este trabajo, se puede destacar que existen
en promedio 296,4 dfas, durante un afio ca-
lendario, apropiados para realizar faenas
agricolas en la zona de estudio. Por otra par-
te, la maquinaria requerida, en términos de
la rotacién cultural prepondenante en la
zona, es de 9 arados; 8 rastras de disco; 8
palas niveladoras; 8 tractores; 2 sembrado-
ras de grano fino; 7 sembradoras de grano
grueso; 8 picadoras de forraje; 5 cosechado-
ras de tomate industrial; 7 cosechadoras de
remolacha y una cosechadora de cereales.
Los tiempos excedentes para realizar pres-
tacién de servicios a terceros, es del orden
de las 2996,1 horas. Ello muestra la canti-
dad de tiempo muerto de la maquinaria, el
que puede ser transformado en utilidad para
los agricultores que conformen la sociedad.
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Capacidad financiera de pequefos productores
agricolas: estudio de casos - drea norte, Regién
Metropolitana

MANUEL ARROYO C.
Departamento de Economia Agraria, Facultad de Ciencias Agronémicas,
Universidad de Chile, Chile

La estabilidad de la pequeiia agricultura de-
pende de varios faclores exégenos tales
como precios de productos e insumos, y muy
determinantemente, de las fuentes de
financiamiento, ademds de las condicio-
nantes tecnolégicas y comerciales. Este es-
ludio de casos, examina las caracteristicas y
lendencias de las fuentes de financiamiento,
basado en algunos casos de productores del
drea norte de la Regién Metropolitana, se-
leccionados entre aquellos agricultores que
son atendidos por el principal servicio del
estado. La situacion de endeudamiento de los
pequefios productores tiene dos grandes
fuentes: uno, la deuda proveniente de la ad-
quisicion de la propiedad y otros activos fi-
jos, la que ha sido manejada histéricamente
por las autoridades de gobierno a fin de fa-
cilitar la compra de ellos por parte del bene-
ficiario. Y, la deuda de activos corrientes
determinante de la capacidad de gestién en
el corto plazo. Las fuentes de financiamiento
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de este dltimo conjunto son de importancia
para la estabilidad y supervivencia de la pe-
Quefia agricultura, particularmente porque
existe ademads del crédito de temporada pro-
porcionado por el estado, el crédito de pro-
veedores y los fondos provenientes de con-
tratos de produccidn. En este estudio de ca-
sos se concluye que la estabilidad de estos
productores depende no s6lo del nivel tec-
nol6gico, y de la capacidad de gestién del
productor, sino que de las modalidades y
fuentes de financiamiento conjuntamente con
su capacidad de endeudamiento, para el
aprovisionamiento de factores productivos y
estrategia de comercializacién de sus pro-
ductos. A ello se agregan otros factores
macroeconémicos y climéticos lo que defi-
ne niveles de vulnerabilidad que requieren
ser considerados al definir politicas piibli-
cas de financiamiento y apoyo asistencial
para asegurar la sostenibilidad de la peque-
fia agricultura.
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Andlisis del impacto técnico econémico de
tecnologias de riego en pequenos agricultores
del Centro de Gestiéon Empresarial Pelarco

MARCOS CARRASCO BENAVIDES', SAMUEL ORTEGA FARIAS' Y ANTONI TEKELENBURG V.?

'Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
2Centro de Gestién Empresarial Pelarco, Casilla 786, Talca, Chile.

L.as comunas de Pelarco y San Rafael pre-
sentan una gran cantidad de pequefos pro-
ductores en cuyos predios se utilizan gran-
des volimenes de agua, debido a su baja efi-
ciencia de uso, por lo que son muy depen-
dientes del abastecimiento. Algunos de ellos
son asesorados por el Centro de Gestién
Empresarial de Pelarco (CeGe), el cual bus-
cadesarrollar la actividad empresarial de los
agricullores asociados a €1, lo que implica
una serie de oportunidades dentro de las cua-
les se contempla el mejoramiento del riego.
Este estudio se desarrollé con el objetivo de
determinar el impacto técnico-econémico de
la implementacién de riego tecnificado en los
agricultores asociados al CeGe Pelarco. Se
aplic6 una encuesta (diagndstico) para de-
terminar la situacién productiva y de riego
en la zona, posteriormente se evalué la ren-
tabilidad econémica y financiera de dos pro-
yectos de riego por goteo como casos de es-
tudio, ambos poseedores de un vifiedo cepa
Cabernet Sauvignon; suponiendo el manejo
de riego por surcos y goteo por separado, y
posteriormente se realizé el andlisis
incremental del reemplazo de la segunda tec-
nologfa por la primera, en un horizonte de
diez afios. Se utilizé el Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR),
como indicadores de rentabilidad. Los resul-
tados indican que la situacién de riego en la
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zona ha sido deficiente en cuanto a la pro-
gramacién, manejo y otros puntos relacio-
nados con el tema. La transferencia tecno-
l6gica es minima y el conocimiento al res-
pecto es mayoritariamente de tipo empfrico,
Ademds, la sequfa de la temporada 98/99
evidencié la precariedad del riego en eslas
comunas, pues afectd fuertemente a los agri-
cultores. Por otra parte existen expectativas
favorables, ante la eventual tecnificacién del
riego. Las evaluaciones econémicas de los
proyectos de riego por goleo en vinas pre-
sentaron VAN (10%) de alrededor de
MMS$1,4 por ha. Los VAN (10%) incremen-
tales oscilaron entre M$472 y MM$2,29 por
ha. En la evaluacién financiera se determi-
naron VAN (7,8%) de aproximadamenie
MM$3,0 por ha para ambos casos. Los VAN
(7,8%) incrementales fueron de M3806 y
MM$3,0 por ha respectivamente. Dichos
proyectos fueron mds sensibles a las varia-
ciones en los precios, que a variaciones en
los rendimientos. Ademds suponiendo un
aumento de la calidad agroindustrial de la
uva producida, debido al riego por goleo, se
verificé que la rentabilidad incremental de
ambos casos es positiva (VAN (10%) de
MM$1,74 y MM$3,4 respectivamente).

Proyecto apoyado por el Programa de
Financiamiento de Memorias del Gobierno
Regional del Maule — Universidad de Talca.
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Optimizacion de la cadena del tomate industrial,
mediante el seguimiento predial y la
elaboracién de registros

RODRIGO CORTES', JOSE DIAZ2, LUCIAN PEPPELENBOS?
'Ing. Agr., Departamento Agronegocios, Centro de Gestién Empresarial Pelarco, Chile.
%Ing. Agr., M. Sc. Agr., Dr. Sc. Agr., Profesor Escuela de Agronomia, Universidad de Talca, Chile.
*Ing. Agr., M. Sc., Universidad Agricola de Wageningen, Paises Bajos.

En la medida que la produccién agricola de
contrato se ve afectada por una fuerte com-
petencia, donde aumentan los estdndares de
calidad, disminuyen los retornos y aumen-
tan los costos de produccion. Se hace nece-
sario la interrelacién de los diferentes esla-
bones de la cadena, mediante una coordina-
cion vertical entre la produccién agricola y
las fases de procesamiento y comercia-
lizaci6én. Bajo este contexto uno de los esla-
bones mds débiles de la cadena es el pro-
ductor, ya que la produccién de tomate in-
dustrial es intensiva en el uso de mano de
obra, maquinaria e insumos, los que no siem-
pre son aplicados de forma Gptima, provo-
cando costos que muchas veces hacen bajar
los mdrgenes de rentabilidad del cultivo, tor-
nandolo menos atractivo al momento de in-
cluirlo en un sistema productivo. Para forta-
lecer éste eslabdn, se requiere de una estre-
cha colaboraci6n entre la Agroindustria y los
productores, donde juntos visualicen las di-
ficultades para conseguir las metas en con-
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junto. Este estudio analizé la informaci6én
generada en el proceso productivo, durante
la temporada agricola 1999-2000 del tomate
industrial, a través de 7 estudios de casos
realizados a productores asociados al Cen-
tro de Gestién Empresarial Pelarco, VII re-
gi6n del Maule. Con estos productores se
llevé a cabo un seguimiento econémico-
predial, cuyos resultados se analizaron en
talleres participativos. Los puntos que pre-
sentan mayores deficiencias en la produccién
estuvieron relacionados con; la fecha de
plantacion, dosis de plantacién, fertilizacién
deficiente y mecanizacién de labores sin una
adecuada planificacién. El uso de esta me-
todologfa de trabajo ha permitido que a tra-
vés de los registros prediales, los agriculto-
res puedan conocer su estructura de costos
de produccidn, y asi poder tener una mejor
informacién al momento de tomar decisio-
nes, que permitan maximizar las ganancias
y controlar los costos.
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Comparacién técnico econdmica de los siste-
mas de riego por goteo y surco en la produc-
cion de tomate industrial

MARIO KALERGIS P, SAMUEL ORTEGA FARIAS Y PAULA MANRIQUEZ N.
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad de Talca, Casilla 747 Talca, Chile

El trabajo que se presenta muestra los resul-
tados obtenidos en un ensayo que tuvo como
objetivo la comparacién técnico-econdmico
de los sistemas de riego por surco y goteo
en la produccién de tomate industrial en la
zona central, VII region del Maule, determi-
nandose la influencia que tienen ambos sis-
temas de riego sobre la produccién de s6li-
dos solubles (grados brix), rendimientos to-
tales ¢ industriales. Ademds éste considera
el andlisis econémico de la incorporacién de
un riego tecnificado en la produccién de to-
mate industrial. Considerando una poblacion
de 38.500 plantas por heclérea, la concen-
tracién de s6lidos solubles en el fruto y el
rendimiento industrial fue significativamente
mayor en tomates regados por goteo que en
aquellos regados por surco; sin embargo, no
se observaron diferencias estadisticas entre
rendimientos totales obtenidos por ambos
métodos de riego. Por otra parte el agua apli-
cada en goteo fue 3,1 veces menos que la
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aplicada en surco, lo que implica un ahorro
de aproximadamente 113 M$/ha. Ademds, la
eficiencia del uso del agua en goteo para la
produccién de pasta fue 3,7 veces mayor que
lo obtenido en surco, logrando una produe-
ci6n marginal de 7.660 toneladas de pasta
que genera un ingreso marginal para la in-
dustria de 937 M$/ha. Por su parte el andli-
sis econémico del proyecto consideré dos
escenarios posibles: escenario uno, que co-
rresponde a la sitvacién actual donde la
agroindustria paga al agricultor en base a los
rendimientos fisicos obtenidos, y escenario
dos, donde se asume que la agroindustria
paga tanto por los rendimientos fisicos como
por el aumento en los grados brix. En esta
iltima situacién el estudio arrojé una boni-
ficacién al productor de 59 M$/ha por un
incremento de 0,13 grados brix. La rentabi-
lidad para ambos escenarios se mostré posi-
tiva, destacando que el escenario dos presen-
t6 una rentabilidad mayor.
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Evaluacion econémica de alternativas de
cultivos asociados a plantaciones de dlamos

CARLOS COVARRUBIAS Z.", FRANCISCO TAPIA F.? Y GABRIEL BASCUR B.®
'Ingeniero Agrénomo, Economista Agrario, CRI La Plating, Chile.
“Ingeniero Agrénomo M.Sc. Especialista en Cultivos, CRI La Platina, Chile.
‘Ingeniero Agrénomo M.Sc. Especialista en Cultivos, CRI La Platina, Chile.

Una de las mayores debilidades que presen-
la la explotacién de dlamo en Chile es la baja
rentabilidad econémica, explicada por el lar-
20 periodo entre el establecimiento de una
plantacién y la venta de su produccién; que
vadesde 9 a 16 afos. La biisqueda de opcio-
nes productivas como cultivos asociados en
las entrehileras del dlamo, pueden constituir-
se en aporles econdémicos para mejorar la
rentabilidad del sistema agroforestal. Con el
objeto de aumentar la rentabilidad del 4la-
mo, se planted un sistema agroforestal para
evaluar el impacto econdmico de diversas
especies anuales, cultivadas en la entrehilera
desde el inicio de la plantacién. Este impac-
10 se mide a través del rendimiento econ6-
mico de los cultivos anuales en el Flujo de
Caja de la inversi6n forestal, para las tem-
poradas 1998-99 y 1999-2000. Las evalua-
ciones se hicieron en plantaciones de dlamo
(hibrido 1-488) en la VI Regién. Durante el
primer afio de plantaci6én del dlamo se eva-
lué el comportamiento de 6 especies (cebo-
lla, tomate, mafz dulce, poroto verde y papa).
En el segundo afo, se incluyeron especies
tanto de invierno (habas, arvejas, brécoli,
coliflor, lechuga, cebolla temprana, trigo y
vicia-avena); como de verano (tomate, mafz
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choclero, zapallo italiano, poroto verde y
granado, cebolla de guarda y lechuga). En
la evaluacidn econdmica se utiliz6 el méto-
do de Presupuesto Parcial. Todas las evalua-
ciones econémicas se hicieron a precios rea-
les de marzo del afio 2000, sin IVA. Las eva-
luaciones consideraron la elaboracién de fi-
chas técnicas para cada cultivo asociado; y
la determinacion de indicadores de resulta-
do econémico como Entrada Bruta, Costos
directos, Margen Bruto, relacién Beneficio/
Costo e Inversiones en la plantacién de Ala-
mo todas ellas para 1 hectdrea del $istema
agroforestal. Los resultados indican que en
el primer afio, todas las especies mosiraron
un Margen Bruto/ha positivo del sistema
agroforestal, comparado con la especie fo-
restal sola. El rango de Margen bruto fluc-
tu6 entre 1,2 millones de pesos (cebolla de
guarda) y 53 mil pesos (tomate)/ha. En el
segundo afio, el Margen Bruto para las siem-
bras de invierno fue positivo. Sin embargo,
comienzan a decaer los indicadores econd-
micos para las siembras de verano, debido a
razones agrondémicas (disminucién de los
rendimientos por aumento del sombrea-
miento).
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Una vision del sector agricola para el 2000+N

CARLOS JARA G.' Y DOMINGO VALDES O.2
IConsultor de Empresas y Profesor de Finanzas, Departamento Economia Agraria,
Universidad de Talca, Chile.
2Contraloria Santiago Leasing, Divisién del Banco de Santiago, Chile.

El sector agricola representa una parte im-
portante dentro de la economia nacional. Al
igual como ocurre en muchos paises este
hecho no siempre es por cuestiones econ6-
micas, sino también por un tema de forma
de vida. Sin embargo, cualquier actividad en
este sentido debiera tener la capacidad de
generar recursos que le permitan, al menos,
un nivel de subsistencia por parte de quie-
nes la practican. La informalidad de los mer-
cados agricolas hace que éstos se encuen-
tren muy alejados de los niveles de eficien-
cia y eficacia requeridos para producir una
eficiente asignacion de recursos. La diversi-
dad de instrumentos financieros existentes,
presenta una gran gama de posibilidades para
la obtencién de recursos que permitan un de-
sarrollo sustentable y equilibrado de la acti-
vidad agrfcola. No obstante, la posibilidad
de tener acceso a la utilizacién de estas al-
ternativas, pasa definitivamente por la rees-
tructuracién de las empresas del sector y la
creacién de condiciones para el desarrollo
de un mercado mds formal, lo cual traerfa
consigo el beneficio de una mayor transpa-
rencia. En el presente trabajo se realiza un
breve andlisis de los intentos, fallidos en
muchos casos, por corregir las ineficiencias
de este sector econémico. Ocurre que, éstas
aparecen como medidas aisladas que en nin-
giin caso se enmarcan dentro de una politica
de reestructuracién global del sector. La si-
tuacién actual del agro, transformada en un
caos que liene como principales invitadas la
desconfianza y desazén de sus participantes,
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llama a proponer cambios radicales en su es-
tructura, Los autores proponen una forma to-
talmente distinta de enfocar ¢l problema. Se
trata de que los agentes involucrados, em-
presas y personas que participan activamen-
te, dejen de pensar que sus principales acti-
vOs son sus tierras, sus derechos de aguasy
sus maquinarias. Que en un futuro reestruc-
turen sus negocios para que visualicen como
sus principales activos los contratos que
ellos adquieran con los potenciales deman-
dantes de sus productos. Esto requiere que
los productores se transformen en potencia-
les oferentes, entregando productos mejor
elaborados y con mayor valor agregado. En
un contexto en que los principales activos
de los productores sean los contralos que
ellos adquieran, el acceso a las principales
fuentes de financiamiento se hard mds expe-
dito, y por ende, la posibilidad de entregar
productos de sofisticada calidad serd mayor.
Creemos, que muchas de las condiciones
estdn dadas para que un sistema como esie
funcione. En primer lugar, existe la posibi-
lidad de un desarrollo del mercado de
securitizacién en Chile. Esto trae consigo la
posibilidad de traspasar riesgos y, ademis,
se presenta como una forma de financia-
miento. Estd, también, la posibilidad cierta
de crear organismos que certifiquen la cali-
dad de los productos, avalando el cumpli-
miento de los contratos. Por otra parte, Chi-
le debiera experimentar un fuerte desarrollo
en la industria del Leasing y el Factoring lo
cual permitirfa tener acceso a tecnologia,
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lerrenos y servicios de outsourcing sin la
necesidad de inmovilizar recursos financie-
ros en este sentido. Ademads, se crearfan con-
diciones para que las instituciones financie-

ras tradicionales, (bancos, compafifas de se-
guros, etc.) muestren un mayor interés por
el sector.

Estimacion de costos de produccién en lecherias
de la Regién del Maule, Chile

GERMAN LOBOS A.', MAVEL MINO C.2, ERIKA GONZALEZ M.' Y ANITA PRIZANT S.?
'Facultad de Clencias Empresariales, Universidad de Talca, Casilla 721, Talca, Chile.
Centro de Investigaciones Econémicas y Desarrollo Sustentable,

Universidad de Talca, Casilla 721, Talca. Chile.

3 PROLECHE S.A. Casilla 115, Linares, Chile.

En este trabajo se estimaron costos de pro-
duccion de leche en tres predios ubicados en
la zona de Linares, Regién del Maule, Chi-
le. Las explotaciones lecheras estdn asocia-
das a la empresa PROLECHE S.A ., la cual
fue formada con apoyo financiero de la Cor-
poracién de Fomento de la Producci6én
(CORFQO) para la gestién asociativa. Para
calcular el costo medio de capital se estimé
la tasa de descuento relevante utilizando el
Modelo CAPM y el WACC. El costo medio
total fue calculado sumando al anterior el

costo medio de la operacién. Los principa-
les resultados indican que el costo medio
total fluctia entre 0,28 y 0,62 délares por
litro para el predio 1, entre 0,17 y 0,28 déla-
res por litro para el predio 2 y entre 0,16 y
0,32 délares por litro para el predio 3. La
principal conclusién es que los costos esti-
mados son altos en relacién a los valores
reportados por la literatura, lo que se expli-
ca por la falta de planificacién y control de
costos en las lecherfas.

Ciclo del producto silvoagropecuario

RICARDO MARCHANT SILVA
Facultad de Agronomia. Universidad de Chile. Casilla 1004, Santiago, Chile.

El sector silvoagropecuario realiza sus acti-
vidades en el marco de una economia abier-
ta, por lo que la composicién del producto,
se orienta hacia los bienes transables. Al
mismo tiempo las variables determinantes
del crecimiento sectorial se definen en for-
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ma exdgena, dada las caracterfsticas de la
politica macroeconémica, en la medida que
determinan el nivel y trayectoria del tipo de
cambio real y de la tasa de interés. En este
trabajo se identifica el ciclo del producto
silvoagropecuario, en el perfodo 1960 —
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1999, utilizando para ello, el andlisis de se-
rie de tiempo y un modelo econométrico de
respuesta del producto agricola respecto del
tipo de cambio real y de la tasa de interés.
Se encontré que el sector ha perdido dina-
mismo hacia finales del periodo, situdndose

86

en una fase decreciente del ciclo y una rela-
ci6n directa con el tipo de cambio real e in-
versa con la tasa de interés. Se plantea que
la politica fiscal contractiva genera las me-
jores condiciones macroeconOmicas para
reverlir esta fase de menor dinamismo.

Costos y beneficios en la incorporaciéon de un
servicio de programacién del riego (SEPOR)

en la cuenca del Limari, IV Region

JAIME OLAVARRIA A.', SAMUEL ORTEGA-FARIAS?,
CRISTIAN MARILAO G. Y HECTOR JERIA?
'Profesor Asistente, Agronegocios, Departamento de Economia Agraria,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Chile.
*Profesor Asociado, Riego y Agrometeorologia, Departamento de Produccién Agricola,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Chile.
jIngeniero Agrénomo, Consultor Privado.
‘Jefe Unidad de Riego, ODEPA, Chile.

Para los organismos estatales relacionados
con la definicién de polfticas de riego en
Chile, resulta altamente interesante evaluar
el impacto econémico privado y social de 1a
incorporacién de un programa de Programa-
cion del Riego (SEPOR) en zonas de dota-
cién hidrica restringida. En este caso se pre-
senta el andlisis econdémico de un programa
SEPOR para la cuenca regada del Limari. El
SEPOR tendrfa por misién optimizar el re-
curso hidrico mediante las recomendaciones
sobre ajuste de la dosis y frecuencia en los
aportes de agua para abastecer los requeri-
mientos regulares de las diversas especies
vegelales de la cuenca. Este servicio se ve-
rificarfa a través de la venta de un servicio
de informacién meteorolégica a los produc-
tores suscritos a la red SEPOR. Se estiman
ahorros en la utilizacion del agua de riego
(10-20%) los que se traducirfan en aumen-
tos de la superficie cultivada en la cuenca.
Para determinar los efectos del SEPOR en
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un horizonte de 15 afios se asume una curva
de adopcién de esta nueva tecnologia esti-
mando que se llegard a un méximo de cober-
tura equivalente a las 35.666 ha (70% de la
superficie total regada). Se estiman ingresos
adicionales para los agricultores de la cuen-
ca debido a: aumento en la superficie bajo
riego; aumento de la productividad; incre-
mento en la calidad de frutas de exportacitn
y de consumo nacional. Las inversiones ne-
cesarias para implementar este sistema se-
rdn estaciones meteorologicas automadticas,
computadores, sistemas de riego tecnificado
y plantaciones frutales. Los egresos
incrementales se componen de costos
operacionales (cultivos) y el costo del ser-
vicio SEPOR. En la evaluacién econémica
privada se suponen precios de mercado en
productos y factores, a diferencia de la eva-
luacién social donde se realiza una correc-
cién a través de distintos coeficientes en los
precios sociales de la divisa, la mano de obra
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y el capital. Del flujo neto de caja
incremental de la evaluacién privada, se ob-
tienen una TIR de 21% y un VAN (12%) de
M$ 3.138.529. Lo que indica que desde el
punto de vista privado, la adopcién de la
nueva tecnologia es rentable para los agri-
cultores de la Cuenca. La rentabilidad social
incremental que representa la aplicacién de
este programa en Limari asciende al 38%
(TIR) y aM$ 12.828.878 en VAN (12%). Los

87

indicadores TIR y VAN para cada uno de los
andlisis, muestran que la adopcién de la nue-
va tecnologia es altamente rentable, siendo
mayor en el caso de la evaluacién social pro-
ducto de las externalidades de incorporar
mayor superficie a la produccién agricola y
de aumentos en la productividad.

Proyecto SEPOR Limari. Financiamiento
FNDR IV Regi6n

Rentabilidad ex ante de un servicio de

programacioén de riego en la cuenca del Limari

JAIME A. OLAVARRIA A.', SAMUEL ORTEGA-FARIAS?,
MARIO KALERGIS P3Y HECTOR VALDES GOMEZ *
'Profesor Asistente, Agronegocios, Departamento de Economia Agraria, Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad de Talca, Chile.
Profesor Asociado, Riego y Agrometeorologia, Departamento de Produccién Agricola, Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Chile.
JAsistente de Investigacion, SIAR, Universidad de Talca, Chile.

Laincertidumbre en la disponibilidad de los
recursos hidricos es un factor restrictivo a
que se enfrentan con mayor frecuencia las
distintas zonas de riego de nuestro pafs. El
clima desértico que impera, en la cuenca del
Limarf, aumentado por las sequfas durante
la temporada 1993/94 y el afio 1998,
agudizan el problema de la disponibilidad de
agua. Viendo la necesidad de modernizar la
actividad agricola, la Oficina de Politicas
Agrarias del Ministerio de Agricultura
(ODEPA), en su calidad de unidad técnica
mandataria del Gobierno Regional de
Coquimbo, encarga al Servicio Integrado de
Agroclimatolgfa y Riego (SIAR) de la Fa-
cultad de Ciencias Agrarias de la Universi-
dad de Talca, el andlisis técnico y econdmi-
co de un Servicio de Programacién del Rie-
g0 (SEPOR) que tenga por objetivos la
optimizaci6n del uso del recurso hidrico con
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la finalidad de ajustar las dosis y frecuen-
cias de los aportes de agua a los requerimien-
tos de las especies vegetales. Para analizar
la situacion actual del drea del proyecto se
aplico un total de 206 encuestas, identifican-
do los recursos disponibles y las limitantes
que condicionan su utilizacién. Este diag-
néstico permitié estimar la gestién hidrica
potencial en la zona (estudio técnico), los
sectores que se ulilizarfan como zona piloto
del sistema y los mecanismos de asociacion
de la institucién con las entidades piblicas
y privadas. Al evaluar econémicamente
SEPOR se consideré un horizonte de 15
afos, incurriendo en una inversion inicial de
MS 181.794. Ademds, la evaluacién analiza
los ingresos del proyecto, los cuales estdn
compuestos principalmente por la venta del
servicio de programacion del riego, junto con
ingresos percibidos de seminarios, cursos y
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venta de informacién para el control de en-
fermedades. Se establecié el precio del ser-
vicio, elaborando una metodologfa de cédlcu-
lo que considera los siguientes faclores: pro-
babilidad de ocurrencia, efectividad del sis-
tema de programacion, fndice de dotacién
anual y dotacién normal de la cuenca. Para
determinar la superficie bajo programacién
de riego se utiliz6 una curva de adopcién de
lecnologia considerando que un 30% de los
productores no se incorporardn al programa
SEPOR al final del afio 15. Los egresos pri-
vados de la institucién SEPOR contempla-
ron costos directos e indirectos de la ejecu-

ci6n del programa. Finalmente la evaluacion
senalé que este proyecto posee una rentabi-
lidad positiva considerando capitales propios
como financiamiento proveniente de fuentes
externas obteniendo un VAN (12%) de (MS$)
885.494 y una Tasa Interna de Retorno del
29%, para el primer caso, y un VAN (12%)
de (M$) 764.632 junto con una TIR del 26%,
para un proyecto financiado. Indica ademis,
que los flujos econ6micos durante los pri-
meros afios de llevar a cabo el proyecto son
negativos, producto de la lenta adopci6n del
servicio; sin embargo, a partir del séptimo
ano se obtienen flujos netos positivos.
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La falta de colaboracién y la

institucionalidad chilena
L.PC. PEPPELENBOS

1. - Investigador doctoral del Departamento de Tecnologia y Desarrolic Agrario,
Universidad de Wageningen, Holanda, e investigador visitante en el Departamento
de Produccién Agricola, Universidad de Talca, Chile.
Lucian.Peppelenbos@tao.tct. wau.nl; Ipeppele@pehuenche.utalca.cl

l.a falta de colaboracién y coordinacién
constiluyen un grave freno para el desarro-
llo econémico de Chile. Recientemente, la
caida de Chile en el ranking mundial de
competitividad (desde el puesto 13 hacia 21)
fue relacionada por los expertos con la falta
de “un ambiente de cooperacién” en el pais
(El Metropolitano, 14-7-1999). Hay autores
que plantean que todo eso surgié después de
los afios setenta, pero el trabajo de autores
como Anibal Pinto y Francisco Encina de-
muestra que la falta de colaboracién es un
problema histérico con una impresionante
estabilidad en la sociedad chilena. Quizés
por esa estabilidad, la falta de colaboracién
ha sido relacionada muchas veces con las ca-
racteristicas culturales del chileno, con la
“idiosincrasia chilena”. Por ejemplo, se plan-
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tea que la falta de colaboracién es producto
del individualismo y de la desconfianza, ca-
raclerfsticas propias del chileno. Sin embar-
g0, este argumento cultural es tedricamente
insatisfactorio, ya que es tautolégico. Sos-
Llener, por ejemplo, que “los chilenos no co-
laboramos porque somos individualistas™ es
decir dos veces lo mismo. El objetivo del
presente trabajo es presentar una explicacién
real de la falta de colaboracién en Chile. La
hip6tesis es que la falta de colaboracién no
es una caracterfstica propia del chileno, sino
un patrén de comportamiento coherente con
la institucionalidad chilena. Esa hipétesis s¢
demuestra aplicando la Teorfa Cultural (cf.
Mary Douglas (1986), How institutions
think, London: Routledge). La Teorfa Cul-
tural plantea que las culturas se manifiestan
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a tres niveles: (1) formas de coordinacién so-
cial (o institucionalidad), (2) cognici6n in-
dividual, y (3) patrones de comportamiento
social. Una cultura es estable cuando los tres
niveles son coherentes entre ellos. La Teo-
ria Cultural permite un andlisis comparativo
de las culturas, en base de dos variables: (1)
Compromiso grupal: 1a medida en que el in-
dividuo es incorporado en un grupo social;
(2) Enrejado: 1a medida en que el individuo
se siente limitado por reglas y normas im-
puestas. l.as dos variables forman una ma-
triz y asi se distinguen cuatro prototipos
institucionales universales: la Jerarqufa, el
Igunalitarismo, el Individualismo y el Fata-
lismo. La combinacién entre las cuatro
institucionalidades genera culturas particu-
lares. Ese enfoque permite analizar la cultu-
ra chilena como una combinacién estable
entre la Jerarquia y el Fatalismo, en la cual
la falta de colaboracién es un patrén de com-
portamiento coherente y racional. Para con-
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cretizar el andlisis, se presentard un estudio
de caso acerca de la agricultura de contrato
en Chile, un drea claramente marcada por la
falta de cooperacién. Las relaciones contrac-
tuales en Chile son por lo general unilatera-
les y jerarquicas, en que la industria se des-
empena como “la mami” de los agriculto-
res. A pesar de que los dos partidos involu-
crados perciben claramente las desventajas
de esa forma de relacionamiento producti-
vo, hasta el momento no son capaces de su-
perarlo (parcialmente porque lo explican en
términos de la “idiosincrasia chilena™), La
Teorfa Cultural permite entender la situacion
sefialada como un problema institucional
(por lo tanto superable), revela cdmo la fal-
ta de colaboracién se auto sostiene como una
cultura estable, y también indica c6mo se
puede llegar a nuevas relaciones producti-
vas basadas en una mentalidad “ganar-ga-

2

nar .

Elementos fundamentales para la gestion
agroecolégica: los casos de grupos

orgdnicos olericolas de Chépica
SANTIAGO-FELIPE PEREDO Y VELIA VILCHES

Escuela de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad Catélica del Maule, Chile.

En los dltimos afios se ha promocionado la
agricultura orgédnica (produccién orgénica
especificamente) como la alternativa de de-
sarrollo para la agricultura campesina, apro-
vechando el sobre precio obtenido en los
mercados demandantes de alimentos sanos.
Sin embargo, a la hora de implementar un
proyecto productivo de tipo orgénico, es po-
sible constatar que no sélo hay limitaciones
de tipo técnica para obtener resultados
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exilosos, sino que ello se debe a la inte-
raccion de una serie de elementos que hacen
viable una produccién de tipo orgdnica. Por
ello, lo que se persigue como estrategia de
promocién y desarrollo de la agricultura
campesina, es generar las condiciones nece-
sarias que permitan la expresién del poten-
cial tanto humano como ecolégico, dentro de
la unidad familiar. El objetivo del presente
trabajo es determinar aquellos elementos que
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hacen factibles oblener una produccién or-
gédnica rentable y para ello se trabajé con tres
grupos de agricultores de la comuna de
Chépica, quienes fueron apoyados econémi-
ca y lécnicamente en experiencias producti-
vas orgdnicas con el objetivo de obtener in-
gresos adicionales. Dentro de las técnicas
agroecolégicas utilizadas, se aplicé una en-
cuesta a las usuarias del programa ejecuta-
do, con el objetive de determinar aspeclos
socioeconémicos, aplicacién de técnicas
agroecoldgicas para ¢l manejo orgdnico de
las unidades productivas establecidas y en-
trevistas en profundidad, junto con la obser-
vacion participante para la determinacién de
los elementos y/o factores interactuantes
para la concrecién de un proyecto producti-

89

vo de esta naturaleza. El andlisis de los re-
sultados sefalé que efectivamente no s6lo se
presentaron problemas o limitaciones de tipo
técnica, sino que ademis de tipo organiza-
cional, de disefio predial, acceso a los recur-
so0s, planificacién y capacitacién -tanto de
técnicos como usuarios- y comercializacion
de los productos, entre otros. Lo anterior
permite concluir que en la implementacitn
de programas productivos de tipo orgénico
que apunten al mejoramiento de las condi-
ciones de vida de los pequefios agricultores,
deben considerarse aspectos de tipo socio-
culturales que van mas alld de lo netamente
técnico-econémico. Estos aspectos son con-
siderados en su integralidad en lo que se
conoce como el enfoque agroecolégico.

Factores de competitividad internacional: modifi-

caciones sugeridas del modelo del diamante de

Porter basadas en la experiencia de la industria
vinicola de Chile

JUAN A. ROCK

Este articulo analiza la influencia relativa de
los factores nacionales e internacionales de
competitividad en la industria vinicola chi-
lena. La hipdGlesis es que las compaifas ga-
naron ventajas competitivas internacionales
a pesar de la debilidad del diamante
porteriano nacional, porque los factores in-
ternacionales de competitividad juegan un
rol mds importante que los nacionales. El
estudio aplica el modelo propuesto por
Echecopar y Rock (1999) que integra los fac-
tores nacionales e internacionales que expli-
can la innovacién competitiva. La investiga-
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cién consideré las compaiifas Chilenas que
exportan al mercado de Estados Unidos. Los
resultados muestran que la dimensién exter-
na es mds importante que la dimensién in-
terna para las compafifas con respecto a: la
rivalidad competitiva, las condiciones de la
demanda, los requerimientos del gobierno,
y las industrias relacionadas de apoyo. Las
compafifas pueden desarrollar competi-
tividad internacional utilizando la riqueza de
los diamantes extranjeros mediante la espe-
cializacién dentro de un mundo global.
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Eficiencia institucional de un Centro de Gestidon
evaluaciéon del primer convenio 1995-1999

ANTONI TEKELENBURG' Y JOSE DIAZ O.2

'Centro de Gestién Empresarial Peiarco, Chile.
*Facultad de Cienclias Agrarias, Universidad de Talca, Chile.

[l Centro de Gestién Empresarial Pelarco fue
creado en 1995, con un convenio de cinco
afios entre INDAP y la Universidad de Talca,
como centro piloto nacional para promocio-
nar e incorporar temas de gestién empresa-
rial ¢ innovacién predial en el sistema tradi-
cional de extensién agricola chilena, basa-
do en el sistema capacitacion - visita de as-
pectos téenicos de la produccién. La misién
del Cege Pelarco fue: fomentar la creacion,
desarrollo y asociacién de empresas
agroproductivas, a través del aporte de los
servicios de informacién, planificacién, eva-
luacién, comercializacién y capacitacién.
Esta implicé en la misién del Cege Pelarco
propender la transformacién del campesino
desde su actual condicién de productor a la
de empresario agricola. Esta exposicion
sistemaltiza los resultados y productos obte-
nidos del programa, a la luz de la eficiencia
institucional. Se contabilizé los resultados
del programa, se calculé el valor del servi-
cio entregado por socio en relacién con el
presupuesto entregado y se analizé la situa-
¢ién de la autosustentabilidad financiera de
esla nueva institucionalidad. El Cege Pelarco
atendi6é a un nimero entre 120 y 170 socios
en las comunas de Pelarco y San Rafael prin-
cipalmente y conté con un aporte total de
INDAP de 370.840.000 pesos. Se formul6 48
proyectos, se ahorré 38 millones en rebaja
de costos de insumos, se preparé 764 crédi-
tos (méds de 500 millones de pesos) y 614
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subsidios (250 millones de pesos). Se reali-
zaron 156 secciones de capacitacién inclu-
yendo 18 giras de captacién tecnolégica. Se
publicaron 44 documentos tanto a nivel cien-
tifico como de promocién al agricultor. Se
destaca la creciente capacidad de generar
ingresos extras al programa Cege (17% du-
rante 5 afios y 36% en 1999); sin embargo,
son en la mayor parte también fondos esta-
tales a través de lineas de fomento de INDAP.
El aporte campesino se mantiene a un nivel
muy bajo (3%). La inversién predial ha tri-
plicado y la inversién a empresas campesi-
nas asociativas salté de cero en 1995 a mis
de 230 millones de pesos en 1999, El valor
del total de servicios entregados es 541 mi-
llones de pesos. La inversi6n agricola pro-
ductiva externa via INDAP es 900 millones
de pesos en 5 afios, es decir 143% mds que
la inversién estatal al programa Cege. Como
modo de conclusién: el Cege dejé un buen
resultado en términos de eficiencia insti-
tucional; sin embargo, estd en pleno desa-
rrollo todavia y sus ingresos dependen mu-
cho del INDAP. Se requiere una nueva fase
de desarrollo en donde el enfoque predial se
cambie por un enfoque de apoyo a la empre-
sa asociativa de segundo piso (por ejemplo
una planta lactea) y asf puede distinguirse
con mds facilidad del programa de Asisten-
cia a Proyecto (SAP). Se observa un cambio
hacia un trabajo integral en la cadena alimen-
ticia.
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Impacto predial logrado por el Centro
de Gestion Pelarco, evaluacion del
primer convenio 1995-1999

ANTONI TEKELENBURG ', JOSE DIAZ O.2 Y RODRIGO CORTES '

ICentro de Gestién Empresarial Pelarco, Chile.
2Fgeultad de Ciencias Agrarias Universidad de Taica, Chile.

En 1995 se cred el primer Centro de Gestion segundo lugar se capitalizaron en equipos de
Empresarial en Chile, como resultado del riego tecnificado, y establecimiento de pra-
convenio entre INDAP y la Universidad de deras mixtas con un fuerte componente de
Talca. Experiencias positivas en Europa fue- subsidio. Los rubros tradicionales no logra-
ron utilizadas para disefiar un nuevo siste- ron mayores rendimientos y la rentabilidad
ma de extension agricola para la agricultura de la mayoria de ellos tiende a bajarse en
familiar Chilena, orientada especialmente en los dltimos anos, disminuyendo su competi-
los temas de gestion empresarial e innova- tividad frente a nuevos cultivos, producto de
cién predial. Dentro de los objetivos traza- un aumento progresivo de los costos en re-
dos desde su creacién destacan: una mejor lacién al margen operacional. La rentabili-
insercién en el mercado nacional de produc- dad a nivel predial se incrementd sin un au-
ci6n agricola, una capitalizacién de las em- mento sustancial de nimero de hectareas cul-
presas, el mejoramiento la rentabilidad de los tivadas, explicado por el cambio (25%) y di-
rubros y la producci6n predial, una transfor- versificacién de cultivos. Lo que determind
maci6n de la agricultura tradicional a culti- una disminucién de los cultivos tradiciona-
vos de alto rendimiento, una mayor diversi- les en los planes de explotacién predial. Los
ficacién productiva y el fomento de la 113 socios que iniciaron el Centro de Ges-
asociatividad entre los agricultores. Con el tién, se integraron en empresas asociativas
propésito de medir el impacto predial se campesinas, las que hoy en dia suman 15 em-
comparé la situacion productiva al inicio del presas con un total de més de 340 integran-
proyecto con los datos econémicos y finan- tes, organizado en torno al CeGe Pelarco, en
cieros del seguimiento predial de la tempo- una estructura de segundo piso, con la for-
rada 1999-2000. Una vez finalizado el pri- ma juridica de Corporacién de derecho pri-
mer convenio, s¢ puede apreciar un aumen- vado sin fines de lucro. Se puede concluir
to significativo de la produccién destinada a que el CeGe Pelarco ha logrado durante es-
la venta. Con una acelerada capitalizacién tos 5 afios, posesionar a sus socios en una
de las empresas agricolas, en primer lugar, agricultura moderna, demostrado este pro-
en los temas de aumento de la masa ganade- greso por variados indicadores de impaclo.
ra, mejoramiento de instalaciones de ordefia Sin embargo, todavia quedan aspectos que
y en la incorporacién de rubros innovadores abordar, como la baja competitividad, el au-
(vifia y champifiones por ejemplo), cuya mento del endeudamiento y la morosidad,
fuente de financiamiento ha sido a través de principalmente en rubros deprimidos como
créditos de INDAP subsidio BOGAN. En el ldcteo. Lo cunal plantea nuevos desaffos,
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en temas como negocios asociativos, reduc-
cién de costos de produccion, incremento de
hectdreas cultivadas, especializacion produc-
tiva, calidad total, integracién en la cadena

92

alimenticia. El Cege Pelarco requiere de un
nuevo perfodo para fortalecer estos aspectos,
especialmente en los rubros, leche, engorda,
hortalizas, vifia y rubros de innovacién.

Andlisis comparativo econémico de rubros
horticolas orgdnicos y convencionales estudio
de casos en las Regiones V, VII Y VIII

ANTONI TEKELENBURG' , JOSE DIAZ O.? Y WALTER HETTICH V.?
'Gerente del Centro de Gestién Empresarial Pelarco, Chile.
*Académico, Asesor Centro de Gestién Empresarial Pelarco, Chile.
‘Ing. Agrénomo, Universidad de Talca, Chile.

Gracias a la adaptabilidad a cualquier tama-
flo predial (interesante para la Agricultura
Familiar Campesina), y a una percepcién de
mejor calidad de sus productos, la agricul-
tura orgénica permite acceder a mercados
externos y mds exigentes. Por ende este sis-
tema de produccién se presenta hoy en dia
como una alternativa importante frente a la
agricultura convencional. Pero esta oportu-
nidad se contrarresta con la poca informa-
cién econémica-financiera, es decir, la ren-
tabilidad real de la agricultura orgdnica a
nivel nacional. Debido a ello se hace nece-
sario el estudio monetario de las ventajas y
desventajas de los sistemas productivos, tan-
o orgdnico como convencional. Por este
motivo desde algunos afios el Centro de Ges-
libn Empresarial de Pelarco (convenio Uni-
versidad de Talca — INDAP), ubicado en la
VII Regién del Maule, estd estudiando la
agricultura orgdnica a una escala piloto y ex-
perimental, permitiendo el proceso de apren-
dizaje mutuo sobre la fortalezas de ambos
sistemas de explotacién. Con el objetivo de
potenciar el sistema productivo orgénico, se
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analizé via estudio de casos (andlisis de fi-
chas técnicas y de coslo-beneficio en cada
rubro) y un FODA (andlisis de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas)
entre los dos sistemas, las caracterfsticas
productivas y rentabilidad de las hortalizas
anuales: tomate, repollo, pimentén y maiz
dulce. Se realiz6 entrevistas a agricultores
hortaliceros, ubicados en las regiones V, VII
y VIII, sobre el ejercicio agricola del perfo-
do 1999-2000. A partir de las fichas técni-
cas y del andlisis FODA, se puede resaltar
la diferencia en la estructura de los costos
de produccién en el sistema orgédnico. La fer-
tilizacién y el uso intensivo de mano de obra
eleva-considerablemente los costos de pro-
duccién. Este dltimo costo (mano de obra)
se suple con la mecanizacién de las labores
en el sistema convencional. En este caso el
aumento en la estructura de costos se debe
principalmente al uso intensivo de insumos
externos, producto de la falta de rotaciones
adecuadas en los cultivos. Por esto se hace
necesario potenciar las fortalezas de un sis-
tema para ser aplicables al otro, no siendo
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excluyentes entre si, incentivando la duali-
dad de oportunidades para los sistemas ana-
lizados. Debido a esto, la complemen-
tariedad de las labores y acciones son facti-

bles de adoptar, esto por la sustentabilidad
econémica en el caso orgdnico y sustentabi-
lidad ecolégica en el caso convencional.

Metodologia de disehfo de sistemas de
produccién orgdnica para procesos
interactivos de innovacién predial

ANTONI TEKELENBURG', HERNAN PAILLAN? Y LAURENS KLERKX?
'Centro de Gestion Empresarial Pelarco, Chile.
*Facultad de Ciencias Agrarias Universidad de Talca, Chile.
3Universidad de Wageningen, Paises Bajos.

En Chile, la agricultura orgdnica es incipien-
te, pero cientfficos, parlamentarios, exten-
sionistas y agricultores se han esforzado en
la promocion de la produccién orgdnica.
Dentro de los conceptos bédsicos del desa-
rrollo resalta la premisa que una participa-
ci6n activa de la poblacién meta y una rela-
cidn interactiva con actores externos de apo-
yo, genera mejores resultados en la creacién
y difusién de nveva tecnologfa. La partici-
pacién campesina y el nivel de la relacién
interactiva entre cientifico y agricultor de-
pende del nivel de complejidad del proble-
ma (de alto a bajo): disefio blando (para sis-
temas de toma de decisiones), disefio duro
(cdlculos matemdticos de aspectos produc-
tivos y econémicos), investigacién aplicado
(practicas agropecuarias) e investigacién
béasica (factores de produccion). Los depar-
tamentos Horticultura y Economifa Agraria
de la Universidad de Talca en coordinacion
con el Centro de Gestién Empresarial
Pelarco realizaron 36 actividades en el trans-
curso de los afios 1997 y 2000, con el obje-
tivo de desarrollar la agricultura orgénica.
Tecnologfas nuevas por investigaciones cien-
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tificas fueron conectadas con el trabajo de
la extensién agricola del Centro de Gestién,
generando asf una gama de actividades muy
diversificadas, entre otras: investigaciones,
estudios, capacitaciones, gira de captacién
tecnolégica, formulacién de proyectos, asis-
tencia técnica y de gestién empresarial, elc.
I.a sistematizacién de la experiencia indica
que no todas las actividades resultaron en
una alta participacién de los agricultores y
no todas las actividades fueron exitosas. La
metodologia de disefio permitié niveles de
interaccién muy alta, en donde aprendieron
juntos agricultores y cientificos, lograron
autogestién por parte de los agricultores y
ellos crearon coaliciones. En contraste, la
metodologia de investigacién permitié por lo
general niveles de interaccién baja: accién
en conjunto (definido como una forma de
participacién) e interaccién via retroalimen-
tacién (validacién de investigacion). Se po-
drfa concluir que la metodologia del disefio
de sistemas agricolas no necesariamente ga-
rantiza altos niveles de participacién ¢
interaccién entre agricultores y cientificos.
Sin embargo, el disefio ofrecié mejores opor-
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tunidades para una mayor interaccién de ac-
tores sociales involucrados en el desarrollo
de la producci6n orgénica. El disefio de sis-
temas agricolas se deberfa ocupar en proce-

sos de innovacién agricola, con enfoque de
sostenibilidad, un mayor espacio en la agen-
da de los cientificos y en los planes de traba-
jo de las instituciones de extensién agricola.

Estimacion de la funcién de produccién
del vinedo chileno de riego

JAVIER L. TRONCOSO C.

Departamento de Economia Agraria, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.

Se aplicé una encuesta a una muestra
aleatoria de 82 empresas viticolas de riego
pbicadas entre las regiones V a VII de Chi-
le, equivalentes al 4,8 por ciento del univer-
so estadistico, con el objetivo de describir
la tecnologfa que actualmente emplea este
subsector agricola, los cambios en la produc-
cion y los costos asociados al tamafio de
plantacién y el tamafio 6ptimo de plantacién
para las condiciones de mercado actuales. Se
observé que la gran mayorfa de los predios
usa riego por surco o por tendido, existien-
do riego por goteo solamente en un 12 por
ciento de los casos, los que se concentran
en las plantaciones de mayor tamafio. El co-
eficiente de uso de agroquimicos aumenta
con el tamafio, lo que no ocurre con la mano
de obra, que presenta coeficientes similares
en lodos los estratos de tamafo. Las faenas
mas intensivas en mano de obra se hacen en
la mayorfa de los casos con mano de obra
temporal. LLa mecanizacién de faenas tam-
bién aumenta con el tamafio. Se estimé una
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funcién de produccién de largo plazo, usan-
do superficie plantada como variable expli-
cativa. Se observé la existencia de retornos
y costos unitarios decrecientes con el tama-
fio de plantacién. Para los rangos de planta-
cién muestreados (hasta 193 hectdreas) el
valor del producto marginal es siempre su-
perior al costo marginal, lo que indica que
es rentable seguir aumentando el tamafno de
la plantacién mas alld de 193 hectareas. Des-
afortunadamente este estudio no da soporte
estadfstico a las funciones de produccién y
de costos estimadas mds alld del rango
muestreado. Si estas funciones fueran vili-
das en tamaifios superiores a los muestreados,
podria decirse que el tamafio 6ptimo del vi-
fiedo chileno de exportacién estarfa entre 277
y 305 hectareas, dependiendo del precio de
la uva y canon de arrendamiento de la tierra
que se considere realista.

Este estudio es parte del Proyecto FONDEF
D96 1 1097
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Cambio de uso de la tierra y productores agricolas:
caso de Lampa, Regién Metropolitana

RAMON VALDERAS O.
Departamento de Economia Agraria, Facultad de Ciencias Agronémicas, U. de Chile,
Casilla 1004, Santiage, Chile.

LLa comuna de Lampa, ubicada en la zona
Norte de la Regiéon Metropolitana con una
alta ruralidad, ha sido una comuna tradicio-
nalmente agricola. Su cercanfa al drea me-
tropolitana le ha significado un crecimiento
de la poblacidn superior al doble del prome-
dio nacional. La expansi6n urbana, causan-
te del fenémeno, comprende varios procesos:
proyectos inmobiliarios, politica de cons-
truccién habitacional del MINVU (Ministe-
rio de Vivienda y Urbanismo), crecimiento
del niimero de parcelas de agrado, invacién
de pobladores y la industrializacién. Por ello
se revisé el uso actual de la tierra y su capa-
cidad de uso, a fin de indentificar los secto-
res no agricolas y verificar cudnto ha sido
afectado el uso y c6mo se podria afectar éste
en el futuro. Para tener una proyeccion so-
bre-el destino de los productores agricolas
se eligié una muestra del 15% del universo
de productares con predios regados con una
superficie entre 5 y 200 hectédreas, que ac-
tualmente viven de la agricultura (Censo
agropecuario 1997). El conjunto selecciona-
do representa entre el 70 y 90% de los dis-
tintos rubros agropecuarios de la comuna de
Lampa. Se aplicé una encuesta destinada a
obtener pardmetros para estimar la probabi-
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o

lidad de la prolongacién de la actividad agri-
colaen la comuna. Para el tratamiento de los
datos se usé métodos de la estadistica para
variables ordinales. Los resultados sefialan
que el 76% de los agricultores consideran
que su actividad es econémicamente renta-
ble; que continuardn trabajando en forma
individual; que seguirdn usando la asisten-
cia técnica de profesionales o de proveedo-
res de insumos. Ademads, la mayorfa cuenta
con familiares que continuardn sucediéndo-
los en la actividad agricola. Como conclu-
sién se puede afirmar que la actividad agri-
cola continuard desarrolldndose en la comu-
na de Lampa, sirviendo como factor
gravitante para su identidad local. Esto cons-
lituye una excepcién dentro de las comunas
que han rodeado el casco urbano del 4rea
metropolitana. La experiencia de comunas
como La Florida, Maipd, La Granja, Puente
Alto y otras similares sefialan una tendencia
distinta; esto da margen a que deba exami-
narse mds adelante con detenci6n las
causales de esta excepcién en Lampa.

Este estudio se realizé como parte del con-

venio existente entre la U. de Chile y la L.
Municipalidad de Lampa.
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Percepciéon del campo como destinacién
turistica: el caso de los GSE altos, medios
y medios bajos de Santiago, Chile

JORGE ZAMORA
Ph D. CIDETUR, Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad de Talca.
jzamora@pehuenche.utalca.cl

La crisis agricola regional ha forzado a las
autoridades y empresarios agricolas a bus-
car nuevas alternativas productivas. Algunos
han sugerido emular los esquemas curopeos
de venta de servicios turisticos rurales a los
ciudadanos. FIA e INDAP han sido grandes
impulsores de esta politica. Sin embargo, el
campo compite como destinacidn vacacional
con otras alternativas que evidentemente son
mucho mds populares en Chile, tales como
la playa. Se postula aquf que el eventual de-
sarrollo de una alternativa turistica viable
para el agro s6lo puede plantearse a partir
de la aceptacién por los consumidores po-
lenciales. Esta aceptacién puede eventual-
mente anticiparse con el conocimiento de la
percepcién, actitudes y disponibilidad a pa-
gar. Evidencias en este sentido, se obtuvie-
ron en un estudio parte del Proyecto
FONDEF N° D97F1077 Centro de Investi-
gacién y Desarrollo del Agroturismo. Se
aplic6 una encuesta estadfstica polietdpica
proporcional a 615 hogares de los GSE
ABC1, C2 y C3 de Santiago. L.a muestra tie-
ne un 95% de confianza ex ante y un 4% de
error. El procedimiento muestral fue
estratificado con fijacién proporcional a la
distribucién del grupo socioeconémico y fue
aplicado en tres etapas: comunas tipicas,
sorteo de manzanas y sorteo de hogares. Se
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instrumenté una escala de asociacién nomi-
nal entre atributos con diversas
destinaciones, cuyos resultados fucron ana-
lizados con el andlisis por correspondencia
por afijacién candénica. Los resultados indi-
can detalles de los hdbitos vacacionales, ac-
litudes y disposicién a pagar por una expe-
riencia agroturistica. Seis factores explican
la totalidad de la varianza, tres 89% y el mis
importante 38%. La confiabilidad del instru-
mento se cvalud con dos test: Gutman y
Cochran, que aplicaron a los constructos que
conforman los factores 1 y 2, arrojando G:
0,7146 con a: 0,0025 para el primero y G:
0,4665 y a: 0,00321 para el segundo. Los
atributos del campo aparecen en el segundo
factor y son: «se conoce la costumbre de la
gente»; «se¢ come comida sana»; «es lugar
tranquilo para descansar»; «cs seguro para
niflos». Dicha percepcién se compara con las
otras destinaciones mds preferidas. También
se identifican tanto aquellos atributos que
son comunes, como aquellos que mds dis-
criminan entre destinaciones. En el GSE alto
y medio, el campo aparece como un produc-
to complementario, pero en el medio bajo es
un sustituto. Aunque los atributos de posi-
cionamiento cambian notablemente por GSE,
la varianza explicada entre GSE permanece
semejante.

las
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Evaluacion de una gira técnica a empresas
agricolas de la VI Regiéon por agricultores
norteamericanos

PATRICIO ALMARZA DIAZ' Y TERRY REAGAN DENSMORE?
'INIA CRI La Platina., Chile.
Empresa Reagan&Corkill - Osorno, Chile.

Durante la temporada 1999/2000, fueron or-
ganizadas por el profesional que suscribe,
varias visilas y giras técnicas a predios o
empresas agricolas de la VI Regién. Estas
actividades ya se han constituido en una ru-
tina los dltimos afos, habiéndose organiza-
do visitas para variados usuarios, entre los
que se encuentran agricultores, profesiona-
les y alumnos de Chile, de USA, de Nueva
Zelandia, de Argentina, Uruguay, Brasil,
Ecuador y Perii entre otros. Una de estas vi-
sitas correspondié a la organizada para un
grupo de 17 agricultores con sus cényugues.
Estas personas provenfan de localidades pre-
ferentemente del estado de California USA,
y habfa también de otros estados como Iowa
y Michigan. Los rubros que los agricultores
tenfan correspondian un 38% a hortofruti-
colas, 27% a cultivos en general, 10% a vi-
des viniferas y resto a produccién de semi-
llas y ganaderia. El programa organizado ¢n
la zona contemplé visitas a una empresa pro-
ductora, procesadora y exportadora de semi-
llas de mafz y hortalizas, un packing de fru-
ta en pleno proceso, un huerto de pomdceas
y carozos, una vifia y sus bodegas y final-
mente un huerto de Carozos con produccién
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de conserveros y sistema de deshidratado de
fruta. Al final de la jornada y durante el re-
frigerio, se pidié a los agricultores que res-
pondieran un cuestionario, para conocer sus
opiniones respecto a la visita. Del andlisis
del cuestionario una vez procesado, surgen
entre otras las siguientes conclusiones:

* Los agricultores notan un menor grado
de mecanizacién de la agricultura chile-
na con respecto a la de USA.

e (asi todos estdn de acuerdo en tener una
buena impresién de los empresarios chi-
lenos visitados, en particular encontra-
ron muy atrayente el predio en donde se
obtenfan huesillos, con una optimizacién
adecuada en el uso de la mano de obra.

e Conrespecto al agua de riego, la encuen-
tran abundante y barata.

e Respecto a los costos de produccidn, los
encuentran aiin mucho méis bajos que en
USA.

» Recomiendan que los productos chilenos
sean mds visibles en el mercado norte-
americano, con un mejor marketing.

* Alabaron el excelente clima y suelo de
la Regi6n y de Chile.
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Lugar de compra de ajos: andlisis desde
el punto de vista de la teoria del
comportamiento del consumidor

BERTA SCHNETTLER M.', RODOLFO PIHAN S.' Y PATRICIA CATALAN C.2
'Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Universidad de La Frontera,
Casilla 54-D, Temuco, Chile.

?Instituto de Agroindustria, Universidad de La Frontera, Casilla 54-D, Temuco, Chile.

La teorfa del comportamiento del consumi-
dor indica que el precio total de un bien est4
dado por la suma del precio de mercado y el
coste de oportunidad del tiempo, siendo fi-
nalmente, los precios totales y no los pre-
cios de mercado, los que gufan el comporta-
miento del consumidor. Normalmente, cuan-
do se habla de ofrecer mds comodidad al con-
sumidor, en lo que se estd pensando es en
distintas formas de reducir el tiempo de con-
sumo, de manera de ofrecer un menor pre-
cio total, pudiendo incluso ofrecer precios
de mercado superiores a la competencia.
Dado lo anterior, un mismo bien ofrecido en
distintos establecimientos comerciales pue-
de tener una relacién tiempo de consumo/
precio de mercado (t/p) diferente, determi-
nando por lo tanto distintos precios totales.
Ante ésto los consumidores de mayores in-
gresos o aquellos que experimentan un in-
cremento de su renta salarial, se desplaza-
rin hacia aquellos bienes que sean menos
tiempo-intensivos por unidad monetaria de
gasto. Con el objeto de determinar la rela-
cién entre el nivel de ingreso de los consu-
midores y el lugar de compra de hortalizas,
considerando precios totales, en 1999 se¢ rea-
lizé una encuesta considerando una muestra
sectorizada por estrato socioeconémico en
la ciudad de Temuco para determinar el lu-
gar de compra de ajos. Los resultados de la
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encuesta estarfan indicando un mayor con-
sumo de ajos frescos en la medida que baja
el estrato socioecondmico, debido a que del
total de los encuestados del segmento ABC1
el 79% consume ajos, en C2 la proporci6n
alcanza a 86% y en C3 llega al 98%. En
ABCI1 la mayor proporcién de los consumi-
dores adquiere el ajo fresco en los supermer-
cados con el 67% de los encuestados, el 27%
los adquiere en verdulerfas y el 13% en la
Feria Pinto. En el estrato C2 baja la propor-
cién de consumidores que compra los ajos
en supermercados a 52%, elevindose la pro-
porcién que los adquiere en la Feria con el
48% y manteniéndose la proporcién de per-
sonas que los adquiere en verdulerias. En C3
la proporcién de consumidores que adquie-
re los ajos en supermercados se reduce en
forma significativa alcanzando al 2% de los
encuestados, predominando en forma clara
la compra en la Feria Pinto con el 70% de
los encuestados, la proporcién de consumi-
dores que compra en verdulerias también se
eleva llegando al 21% y adquieren importan-
cia los almacenes que concentran el 35% de
las preferencias. En los estratos ABC1y C2,
los consumidores al momento de elegir pri-
vilegian la comodidad con el 73% y 74% de
los encuestados, respectivamente. la segun-
da razén la constituye la calidad y en tercer
lugar el precio. En C3, este dltimo factor
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marca claramente la eleccién del lugar de
compra con el 81% de los encuestados. Los
resultados obtenidos concuerdan con la teo-
ria del comportamiento del consumidor, res-
pecto a que los consumidores de mayores in-

gresos se inclinan hacia productos menos
tiempo-intensivos por unidad monetaria de
gasto, sucediendo lo contrario con los con-
sumidores de menores ingresos, cuyo coslo
de oportunidad del tiempo es inferior.

Propuesta de plan de estudios para la
especialidad agropecuaria de la educacion
media de nivel técnico

MARCO SCHWARTZ', PABLO ALVARADO', MARCOS MORA', HECTOR MANTEROLA',
LUIS LUCHSINGER', RODRIGO CALLEJAS', HECTOR URRUTIA', ENRIQUE RODRIGUEZ?,
JAVIER SAN MIGUEL?, LUCIA DIiAZ?, Y VLADIMIR ROJAS?

'Universidad de Chile, Chile. mschwart@uchile.cl
?p. Universidad Catdlica de Chile, Chile. erodrigr@puc.cl

El Ministerio de Educacion establecid las
competencias que los alumnos deben lograr
al egreso de la educacion media y que estdn
_definidos en el documento “Objetivos Fun-
damentales y Contenidos Minimos Obliga-
torios de la Educacién Media”. l.a educacién
media chilena distingue dos ciclos, el pri-
mero corresponde a los cursos de 1%y 2%y,
el segundo, a 3° y 4° . La formacién general,
articula objetivos y contenidos comunes para
todos los jévenes y abarca la mayor parte del
primer ciclo, prolongdndose al segundo. Por
otro lado, 1a formaci6n diferenciada, distin-
gue canales de especializacién que se extien-
den y profundizan en el segundo ciclo. Por
iltimo, la formacién de libre disposicidn,
corresponde a un espacio temporal no regu-
lado por el marco curricular nacional el que
debe ser definido por los establecimientos
educacionales. El Ministerio de Educacion
estableci@, ademds, un marco temporal y el
perfil de egreso, como bases ordenadoras
para la formulacién de planes y programas
de estudio. Por mandato de la LOCE los es-
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tablecimientos ticnen la libertad de propo-
ner sus propios planes y programas de estu-
dio, atendiendo a lo indicado anteriormen-
te. No obstante, el Ministerio debe aportar
planes y programas para aquellos estableci-
mientos que no puedan hacerlos por si mis-
mos. Para colaborar con el este cometido, el
proyecto FONDEF D98/1007, elaboré un
instrumento que permitiera formular planes
y programas de estudio. Este instrumento fue
concebido como un conjunto sistémico de
procedimientos que implican procesos de
andlisis, disefio, desarrollo, aplicacién y eva-
luacién, que permiten ir desde el estudio de
la situacién actual del establecimiento has-
1a la propuesta de un nuevo proyecto educa-
tivo. La aplicacién del citado instrumento a
un hipotético establecimiento localizado ¢n
la comuna de La Pintana, en la Regi6n Me-
tropolitana, dio como resultado una propues-
ta de plan de estudio que se presenta en esta
oportunidad. Para la debida articulaci6n de
la propuesta que se presenta, se considerf
las opiniones y caracterfsticas de la deman-
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a del sector productivo por asistentes agri-
olas, expresada por productores que habi-
lnalmente contratan técnicos agricolas, de
personeros de organismos internacionales
como UNESCO y FAO, y de la Division de
Educacién del Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura. Fue impor-
lante también el aporte que hicieron los pro-
fesores y directores de tres establecimien-
los de ensefanza media agricola, uno de
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ellos de dependencia municipal y los otros
del Instituto de Educacién Rural y de Fide-
Técnica. El plan de estudio y los médulos
propuestos, pueden ser utilizados por los es-
tablecimientos de educacién media agrico-
las, como referentes en la aplicacion del ins-
trumento comentado para la elaboracién de
Sus propios proyectos curriculares.

Proyecto FONDEF D98/1007.
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Caracterizacién de parametros de calidad de
nueces de nogal (Juglans regia L.), provenientes
de huertos de productores de los valles
Aconcagua y Putaendo en la V Regién

PATRICIO ALMARZA, GAMALIER LEMUS, LUIS SILVAY RUTH AGUIAR
INIA-CRI La Platina, Casilla 439/3, Santiago, Chile.

A fines de la temporada 1999/2000, como
parte de las actividades del Proyecto FIA No
C-96-1-A-025 “Evaluacién de Nuevas Alter-
‘nativas de Frutales de Nuez y Mejoramiento
de la Productividad en Nogal y Calidad de
las Nueces en Predios de Pequenios Agricul-
tores de la V Regién”, se realizé una eva-
luacién de la calidad de nueces provenien-
tes de 26 huertos de nogal de agricultores
de las comunas de Putaendo y San Esteban
en laV Regién. El objetivo fundamental del
trabajo fue contar con un diagndstico actua-
lizado sobre calidad de nueces por agricul-
tor, para orientar las recomendaciones téc-
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nicas y mejorar los procesos de cosechay
postcosecha, especialmente en lo referente
a la época adecuada de cosecha y las condi-
ciones de secado y almacenaje del produc-
to. Esto iltimo porque ain un porcentaje de
agricultores cosecha tarde o inadecua-
damente y almacena en forma deficiente, Los
resultados obtenidos muestran que en los
dltimos anos se han introducido nuevas va-
riedades en la zona, alcanzando éstas un 69%
de las muestras. Pero por otra parte, s6lo un
7% de estas cosechas cumplian la norma de
color, para ser exportadas a la CEE como
nueces peladas.
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Cuantificacién de las reservas de nitrégeno en
vides cv. Sultanina en maceteros

M. PILAR BANADOS O., ALEJANDRA SOTO S. Y JESSICA GONZALEZ M.
Departamento de Fruticultura y Enologia, P Universidad Catélica de Chile,
Casilla 306-22, Santiago. Chile

La importancia de las reservas nitrogenadas
en sustentar el crecimiento primaveral ini-
cial tanto en frutales de hoja caduca como
en vides se encuentra bien documentada; sin
embargo, muchas veces es dificil cuantifi-
car en condiciones de campo las cantidades
reales de N acumulado en las distintas par-
tes de la planta, y el efecto de las dosis de N
sobre esta acumulacién. Con el fin de deter-
minar la distribucién del N total y el efecto
de la dosis de N sobre la acumulacién de
maleria seca, concentracién y contenido to-
tal de nitr6geno en plantas de vides, se esta-
blecié un ensayo de plantas en macetero. Se
utilizé vides (Vitis vinifera 1..) cv. Sultanina
propagadas por estacas, las que fueron pues-
las en maceteros de 5 1 en un sustrato inerte.
Las plantas se fertilizaron con niveles dife-
renciales de N (0, 60, 100, 140 y 180 unida-
des N/ha equivalentes) por 3 meses. Al final
del ensayo se seccionaron las plantas y se
dividieron en sus 6rganos aéreos (yemas,
entrenudos, cargadores de 2 anos) y radica-
les. Se midi6 el peso seco de cada 6rgano,
asf como su concentracién de N total. Con
estos dos valores se calculé el contenido de
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N en la planta y en cada 6rgano, lo que fue
afectado por la dosis de nitrégeno, las ma-
yores concentraciones se presentaron en los
lratamientos con altas dosis de nitrégeno
(100, 140 y 180 u N). Las mayores concen-
traciones de N en las plantas se detectaron
en raices (2,4% en el tratamiento de 180 d
N) y cargadores (1,8% en los lratamientos
de 140 y 180 u N), y la menor en yemas
(1,6% en el tratamiento 140 u N). La mayor
acumulacién de materia seca se presenté en
el tratamiento de 60 u N (138.,4 g), distribu-
yéndose con un maximo de 65,7 g en carga-
dores, 0,7 g en yemas, 55,8 g en rafces y 20,4
g en cargadores de 2 anos, lo que fue afecta-
do por las dosis de nitrégeno. El contenido
total de nitrGgeno en la planta varié de acuer-
do a las dosis utilizada, obteniéndose ma-
yor acumulacién en el tratamiento de 100 y
140 u N/ha, el que se distribuy6 con un 2,4%
N en raices, 1,8 % en cargadores y 1,5 en
yemas. De este trabajo se concluye que no
s6lo los porcentajes de nitr6geno en los te-
jidos, sino también las cantidades de nitr6-
geno se ven afectadas tanto por la dosis de
N como por el 6rgano de la planta.
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Evaluacion de variedades de frambuesa en Chile

M. PILAR BANADOS O., ALEJANDRA SOTO S. Y JESSICA GONZALEZ M.
Departamento de Fruticultura y Enologia, P. Universidad Catdlica de Chile,
Casilla 306-22, Santiago. Chile

S¢ evalud el comportamiento de 14 varieda-
des de frambuesa en 6 regiones de Chile con
el fin de determinar el efecto de las zonas
de produccion sobre la calidad de fruta, los
componentes del rendimiento y la fenologia
de las variedades. Las variedades evaluadas
fueron las frambuesas rojas (Rubus idaeus 1.)
‘Amity’, “Autumn Bliss’, ‘Heritage’, ‘Ruby’,
‘Dormanred’ ‘Tulameen’, ‘Chilliwack’,
‘Skeena’ y ‘Mecker’; las frambuesas negras
(Rubus occidentalis 1..) Bristol y Munger; las
frambuesas amarillas Fallgold y Meeker
amarilla; y la frambuesa pirpura Royalty.
Las plantas sc establecieron en 1997, en par-
celas de evaluacién en Ovalle (IV regi6n),
Pirque (RM), San Fernando (VI regién),
Linares (VI regi6n), Chilldn (VI regi6n) y
Casma (X regi6n), y fueron evaluadas por 2
temporadas. Los pardmetros de calidad de
fruta medidos fueron tamafno, acumulacién
de sdlidos solubles, acidez y pH. El poten-
cial productivo fue estimado mediante la
cuantificacién de los componentes del ren-
dimiento cafias (o retofos)/m x laterales fru-
tales/cafia (o retofio) x frutos/lateral x peso
de fruto. Se registré la fenologfa de cada eta-
pa del crecimiento de las plantas. Se encon-
tré que el tamafo de la fruta varié entre 1,8
g (Heritage y Fallgold) y 3,5 g (Tulameen y
Skeena). No se observé un claro efecto de la
zona de produccién sobre el calibre de la fru-
ta, sino que estuvo mds bien asociado a la
variedad. Las diferencias se mantuvieron
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entre variedades en las zonas. La acidez fue
en general menor en Ovalle que en el resto
de las localidades (1,4 v/s 2,5%). Los s6li-
dos solubles estuvieron mas asociados al
estado de madurez que a la zona, el pH se
mantuvo relativamente constante. En rela-
¢ién al potencial productivo se pudo obser-
var un aumento del porcentaje de brotacién
de cafias de norte a sur, asociado a la mayor
acumulacién de horas frio en Pirque, Chilldn
y Casma, el efecto contrario se midi6 en el
nimero de frutos /lateral que aumento de sur
a norte, probablemente asociado a la mayor
suma térmica y a una estacién de crecimien-
o mas larga en el norte. La variedad mas pro-
ductiva fue Heritage que alcanz6 20 ton/ha
en San Fernando. El manejo del agua y nu-
trientes es clave para alcanzar altos poten-
ciales productivos al primer afio; desde este
punto de vista, el potencial mis alto se lo-
gré en San Fernando, mas bien asociado al
manejo que a la zona. No se encontré un
efecto zonal sobre el nimero de cafias/m. La
produccién de fruta de retofos se prolongé
por mds tiempo en Ovalle que en el resto de
las zonas. Las variedades mds tempranas
fueron Autumn Bliss y Fallgold, que empe-
zaron su cosecha de cafias a fines de octu-
bre en Ovalle. Con estas variedades y zonas
se puede contar con fruta de frambuesas ro-
jas desde octubre hasta mayo en forma inin-
terrumpida.
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Firmeza de frutos y facilidad de desprendimiento
del receptaculo en variedades de frambuesa

M. PILAR BANADOS O., JUAN PABLO ZOFFOLI,

ALEJANDRA SOTO Y JESSICA GONZALEZ
Departamento de Fruticultura y Enologia, P Universidad Catélica de Chile,
Casilla 306-22, Santiago, Chile.

La frambuesa es una fruta que presenta cor-
ta vida de postcosecha, lo que limita su
comercializacion en el mercado fresco. La
principal caracteristica de calidad de una
variedad para mercado fresco es la firmeza
de su fruto, lo que se relaciona con el estado
de madurez y las caracteristicas propias de
la variedad. La fuerza de adhesién al recep-
ticulo disminuye a medida que avanza el
estado de madurez de la fruta, sin embargo
esta fuerza dependerd de las caracterfsticas
particulares de cada cultivar. Con el objeti-
vo de evaluar la firmeza de fruta en los dife-
rentes estados de madurez de fruta de fram-
buesa se realizé este trabajo. Se utilizé fru-
la de cafia de 15 variedades de frambuesas
en 3 estados de madurez; pintén, rojo y
sobremaduro, a la que se midi6 su firmeza
utilizando un Texturémetro TA-XT2 y el
software Texture Expert 1.16, que mide la
textura a través de la fuerza de penetracién
que ejerce un émbolo de 2 mm sobre la fru-
ta. Para medir la fuerza de adhesién del fru-
10, al receptdculo se adapté un instrumento
denominado Dindémetro que mide la fuerza
de tensién necesaria para desprender el re-
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cepticulo de la fruta. Se encontré que la fir-
meza disminuye al aumentar el estado de
madurez de la fruta en todas las variedades.
Los resultados registran que las variedades
de mayor firmeza, en estado pintén, fueron:
Chilliwack (1,23 N), Tulameen (1,19 N),
Skeena (1,1 N) y Ruby (1,09N), con valores
intermedios se¢ present6 Heritage (0,4 N) y
la mds blanda Autumn Bliss (0,24 N). En
relacién a la fuerza necesaria para despren-
der el receptdculo. Los resultados registran
que esta disminuye a medida que avanza la
madurez del fruto en todas las variedades.
Las variedades Amity (6,9 N), Fallgold (6,22
N), Ruby (5,7 N) y Bristol (5,1 N) requieren
de una mayor fuerza para desprender el re-
cepticulo en el estado pintén. Esto dificulta
su cosecha en estados iniciales de madurez,
produciendo ruptura de drupecolos o frutos
con pedicelo adherido. Las variedades con
mayor facilidad de desprendimiento en es-
tado pintén son Heritage (0,87 N), Meeker
amarilla (1,61 N) y Tulameen (2,49 N). El
resto (Chilliwack, Skeena y Autumn Bliss)
se presentan con valores de fuerza al estado
pintén de 3a 5 N.
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Produccién de plantas “elite” de frutilla para
viveristas: estudio y evaluacién econdmica

Vanessa R. Bertolini Diaz y Marina Gambardella Casanova
Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

El aumento del consumo de frutillas a nivel
mundial ha trafdo consigo una expansion en
la produccién. Esto a su vez incide directa-
mente en la demanda de “plantas de buena
calidad™ creando la necesidad de utilizar tec-
nologias avanzadas en el proceso de produc-
cién de plantas. Chile posee ventajas com-
parativas para la produccién de plantas de
frutilla de alta calidad por lo que estd en
condiciones de competir exitosamente en ¢l
mercado internacional. Los objetivos del pre-
sente estudio fueron: establecer los gastos
de inversién y costos de operacién para pro-
ducir plantas “elite” de frutilla para vive-
ristas y medir la rentabilidad de la inversién
de la produccidn de este tipo de plantas. El
estudio se llevé a cabo en laboratorio del
Departamento de Produccién Agricola de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de Chile. Dicho laboratorio se
encuentra desarrollando un Proyecto de In-
vestigacién y Desarrollo (Proyecto FONDEF

N°D9712011) titulado “Produccién de plan-
tas de frutilla de alta calidad, orientada al
mercado de exportacion”. Basado en los da-
tos obtenidos en este laboratorio y fuentes
secundarias de informacién tanto nacionales
como internacionales, se realizé la evalua-
cién econémica para implementar un “Labo-
ratorio de Micropropagacién de plantas eli-
te de frutilla”™ con el propésito de vender es-
tas plantas a viveristas tanto a nivel nacio-
nal como para exportacién. La evaluacion
econdémica privada del proyecto, consideran-
do que este durarfa 10 afios, no arrojo resul-
tados positivos. Sin embargo, el proyecto
tendrfa un fuerte impacto social a nivel de
la actividad frutillera del pafs. Por otra par-
le, si el proyecto tuviese cierta perpetuidad
en el tiempo, sus resultados de rentabilidad
serfan positivos, arrojando un VAN de
$13.693.773 a una tasa de descuento del 10%
(tasa de descuento social), mientras que la
TIR fue de 13,1%.

Aspectos fisioldgicos y bioquimicos asociados
al proceso rizogenético del castano (Castanea
safiva) y avellano europeo (Corylus aveliana L.)

MIGUEL ELLENA DELLINGER

Centro Regional de Investigacién Carillanca, Casilla §8-D, Temuco, Chile.

La propagacién agdmica a través del injerto
y estacas en especies arbéreas carzcteriza-
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das por presentar una baja capacidad rizoge-
nética como el castafio y avellano europeo,
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presenta problemas de incompatibilidad de
injerto y a nivel de la induccién y formacién
de las rafces adventicias. Lo anterior limita
fuertemente su aplicacién en viveros. Para
estas especies, el cultivo in virro se presen-
la como una técnica alternativa de propaga-
¢ion a los métodos tradicionales. Sin embar-
20, actualmente a nivel comercial no existe
un protocolo eficiente y econémicamente vi-
lido para la micropropagacion del castano y
avellano europeo, particularmente para la
fase de enraizamiento. Con el objetivo de de-
terminar los bajos porcentajes de enraiza-
miento en las especies precedentemente se-
fialadas, se realizaron una serie de ensayos
en distintos substratos utilizando diversas
concentraciones de auxina, midiendo la ca-
pacidad enzimdtica (IAA Oxidasa), peroxi-
dasa, polifenoloxidasa y determinacién de la
produccidn de etileno durante el proceso de
la rizogénesis. Se observé un aumento de la

106

produccién de etileno y de la actividad
enzimdtica durante la primera fase del
enraizamiento y sucesivamente un decre-
mento durante la fase final. Ademds, se ha
evidenciado que estas dos especies lefosas
requieren dos medios de sucesién, el prime-
ro con funcién inductiva en presencia de
auxina con dosis elevada (1 y 2 mg/l) y au-
sencia de luz (primeros 10 dfas), un segun-
do medio libre de auxina, en presencia de
luz, El efecto de la oscuridad durante la fase
inductiva ha sido determinante para el
enraizamiento de las microestaquillas, en
particular en avellano europeo se ha obteni-
do una mayor tasa de radicacién, calidad,
longitud, nimero y desarrollo de las
pldantulas.

Trabajo presentado para la obtencién “Doc-
torado de Investigacién en cultivos arbéreos
(X ciclo), Universidad de Bologna, lalia.

Efecto de la dosis y forma de N Y la aplicacién
de K sobre la capacidad de prediccién
de Bitter Pit mediante infiltracién de
frutos con sales de magnesio

CRISTIAN FUENTES D. Y JORGE RETAMALES A.

Centro de Pomdceas de la Universidad de Talca. Casilla 747 Talca, Chile.

Para determinar el efecto del N y K sobre la
capacidad de prediccién de bilter pil median-
te infiltracién de frutos con sales de
magnesio en el cv. Braeburn, se realizaron
durante la temporada 98/99, aplicaciones de
N en diversas dosis (57, 150, 300 kg de N/
ha), con diversas fuentes (150 kg de urea o
nitrato de calcio) y una aplicacién de potasio
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(200 kg K/ha) respecto a un testigo (57 kg
N/ha como Urea), en un huerto comercial
plantado en 1991 sobre patrén franco, en la
localidad de San Clemente (35°35°S y
71°32°0). El fertilizante se parcializ6 en 7
oportunidades a partir de una semana des-
pués de plena flor, las cuatro primeras cada
7 dias y las tres dltimas cada 15 dias. Se
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colect6 fruta a la cosecha y se simul6 alma-
cenaje comercial (tres meses a 2 °C, mds 10
dias a 18 °C); luego se realiz6 andlisis de
regresion entre la incidencia de bitter pit en
postcosecha (bitter pit real) con el predicho
en precosecha (fruta muestreada 40 dfas
precosecha e infiltrada en una solucion que
contenfa 0,1M MgCl,, 0,4 M de sorbitol (so-
lucién isoténica) y 0,01 % de Tween 20 como
surfactante a una presion de vacfo de 500 mm
de Hg). Los resultados obtenidos indican que
la mds alta capacidad de prediccién se obtu-
vo con la alta dosis de potasio, con un coefi-
ciente de determinaci6n (r?) de 0,68 entre

bitter pit predicho v/s bitter pit real; en cam-
bio, el r* para aplicaciones de diferentes su-
ministros de N fue de 0,53 y de 0,41 parala
aplicaci6n de fuentes de nitrégeno. No se ob-
tuvieron diferencias significativas en la in-
cidencia de bitter pit respecto a la dosisnia
las fuentes de nitrégeno. La fruta de drboles
con adicién de potasio presenté incidencia
de bitter pit (16,6 %) significativamente
mayor que el tratamiento testigo (7.6 %).

Financiado por proyecto FONDECYT
1980045

Evaluacioén preliminar de 10 portainjertos de
manzano (Malus domestica) en dos cultivares
comerciales en la zona centro sur de Chile

MARIO R. GONZALEZ' Y PABLO GRAU B.?
'Facultad de Agronomia Universidad Adventista de Chile, Casilla 7-D, Chilldn, Chile.
nstituto de Investigaciones Agropecuarias INIA Quilarapu, Casilla 426, Chilldn, Chile.

El estudio se desarrollé durante el perfodo
1998/1999 y 1999/2000 en un huerto de man-
zanos establecido en 1997 en el Centro Re-
gional de Investigacion Quilamapu del Ins-
tituto de Investigaciones Agropecurias
(INIA) en Chilldn. El objetivo consistié en
evaluar el comportamiento de 10 portainjer-
tos de manzano en dos cultivares comercia-
les. Los portainjertos fueron clasificados y
comparados entre; semi-vigorosos (M4, M7,
M26, MM.111, EMLA.111 EMLA.106) y
poco-vigorosos (M9/T337, M9/T339, M9/
F1.56, PAJAM .2) en forma independiente.
Las variedades fueron Scarlet Spur ¢ Impe-
rial Gala. Se utilizaron 6 drboles por unidad
experimental y 5 repeticiones por tratamien-
to. Las comparaciones consistieron en eva-
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luar el efecto de los portainjertos en los
pardmetros: Produccidn, N° de frutos/drbol,
peso de fruto, vigor, efecto sobre los séli-
dos solubles totales y presién de la fruta. Al
comparar entre los portainjertos semi-vigo-
rosos, en el cultivar Scarlet Spur en su pri-
mer afio de produccién, EMLA106 fue el que
presenté mayor rendimiento; en la segunda
temporada sélo obtuvo el quinto lugar, su-
perado por M7, M4, MM111, y EMLAILLI
de similares rendimientos entre ellos. Un
comportamiento muy similar ocurrié con el
Niimero de frutos. Para los pardmetros; fir-
meza, s6lidos solubles totales y peso de fru-
to, no se observd efecto del portainjerto. Por
otra parte, al comparar entre los portainjertos
poco-vigorosos, el tipo de portainjerto no
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luvo efecto en el didmetro de tronco. En la
primera temporada la produccién resulté ser
similar entre los portainjertos, al igual que
en la segunda temporada; sin embargo, la
produccién fue incrementada en un 400%
para todos los portainjertos. En cuanto al
peso de frutos al primer afio de produccion,
el portainjerto mds destacado fue M9/T337.
La fruta sobre M9/T337 y M9/T339 presen-
16 mas firmeza que en los olros portainjertos.
En el cultivar Imperial Gala sobre portain-
jertos poco-vigorosos se puede sefialar que
PAJAM2 presenté los mayores didmetros
durante las dos temporadas de evaluacién.
En cuanto a produccién de fruta, la primera
temporada fue muy baja destacdndose el

comportamiento de PAJAM.2 y M9/T337. En
la segunda temporada PAJAM.2 fue muy su-
perior al resto de los portainjertos. En los
portainjertos semi-vigorosos el portainjerto
M4 presenté el mayor didmetro de tronco y
superior a los demds de su clase. En cuanto
a peso de fruto, en general en el primer afio
éstos fueron muy desuniformes; sin embar-
go, en la segunda temporada éstos fueron
superiores y mds uniformes. En general, en
el primer afio la produccién de fruta fue mi-
nima para todos los portainjertos; sin embar-
2o, en el segundo afio todos los portainjertos
aumentaron como minimo 10 veces su pro-
duccién destacdndose entre ellos el
portainjertos M7.

Efecto de la ubicacién en altitud de huertos de
cv. Braeburn y Red Chief sobre la capacidad de
prediccion de Bitter Pit, mediante la infiltracién
de frutos con sales de magnesio

RICARDO GUTIERREZ P Y JORGE RETAMALES A.
Centro de Pomdceas Universidad de Talca. Casilla 747 Talca, Chile.

Se investigd en la temporada 98/99, el efec-
to de la zona productiva sobre la incidencia
de bitter pit (IBP) y la capacidad de predic-
¢ion (r?) mediante infiltracién de frutos con
Magnesio; para ello se seleccionaron huer-
tos a distintas altitudes (zona alla: 519, zona
media: 350 y zona baja: 270 msnm), entre 5
y 8 afos de edad en la zona de Curicé
(35°02”de latitud sur aproximadamente); se
colectaron 120 frutos a los 40, 30 y 20 dias
precosecha para cada variedad, se infiltra-
ron en una solucién con 0,1M MgCl,, 0,4M
de sorbitol (solucidn isoténica) y 0,01% de
Tween 20 como surfactante, a una presién
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de 500 y 250 mm de Hg para Braeburn y Red
Chief, respectivamente; luego se pusieron a
18-20 °C, evaludndose manchas tipo bitter
pit luego de 20 dfas; dicha incidencia se
correlacioné mediante regresién lineal con
fruta a la que sec le simul6é almacenaje co-
mercial (90 dias a 2 °C, mds 10 dfas a 18-20
°C). Red Chief se trabajé en las tres locali-
dades, en cambio con Braeburn solamente en
las dos primeras. Para Braeburn, se encon-
tré6 que la zona alta tuvo IBP significati-
vamente menor (0,3 v/s 6,5%); por otro lado,
los valores de los coeficientes de determi-
nacién (r?) fueron bajos e irregulares, alcan-
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zando un méximo 8,9% para la zona alta y
36,9% para la zona media. Para Red Chief,
se encontré una diferencia altamente signi-
ficativa en la IBP entre las zonas alta y baja
(0,24 y 0,74%, respectivamente), con respec-
to a la zona media (4,9%), pero no entre las

dos primeras; los r* fueron irregulares, sien-
do sus méximos 0,15; 56,3 y 11,9% para la
zona alta, media y baja, respectivamente.

Financiado por proyecto FONDECYT
1980045

Seis anos de evaluacién del sistema de
conduccién en eje central en nogal

GAMALIER LEMUS S.
INIA La Platina, Casilla 439/3, Santiago, Chile.

Los huertos densos se desarrollan en casi
todas las especies frutales en Chile y en el
caso del nogal se planta alrededor de dos-
cientas plantas por hectdrea, para obtener
precocidad y mayor produccién en el huer-
to. Debido a las innovaciones tecnol6gicas
récientes, como la cosecha mecanizada,
INIA ha evaluado la conduccién en eje cen-
tral con minima poda, en un huerto de ‘Serr’
en Codegua, VI Region. La plantacién a 8
por 6 metros (208 plantas/ha) se compara con
el huerto tradicional de 100 drboles por hec-
tdrea. La minima poda consistié en mante-
ner intacto el eje central y eliminar los bro-
tes hasta 1,5 m de altura en el tronco. Los

brotes que permanecieron nunca se despun-
taron. La renovacién de madera frutal se hace
cada afio eliminando ramas completas mal
ubicadas que alteran el patrén piramidal de
la planta. El huerto denso empez6 a produ-
cir al tercer afio, alcanzando 1,6 y 1,9 tone-
ladas de nuez (8% de humedad), las dltimas
dos temporadas. El control comenzd a pro-
ducir una temporada mds tarde, pero produc-
ciones notablemente menores. Tanto el de-
sarrollo vegetativo como el potencial produc-
tivo de los huertos demuestran que el noce-
dal denso es una alternativa interesante para
el cultivo del nogal en Chile.

Prospeccién nutricional de arandano alto
(Vaccinium corymbosum L.) enla IXy X Regidén

WALTER LOBOS A. Y JAIME GUERRERO C.
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Universidad de La Frontera,
Casilla 54-D, Temuco, Chile.

Después de 20 afios de haber sido introduci-
do al Sur de Chile el Ardndano Alto, se han
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establecido aproximadamente 580 ha en la
IX y X Regi6n con huertos comerciales de
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hasta 80 ha, con edades entre 1 y 15 afos.
Una prospeccién nutricional realizada en
huertos mayores de 7 afios, en las localida-
des de Villarrica, Gorbea, Rio Bueno, Rio
Negro y Purranque, demuestra que los nive-
les de elementos mayores y secundarios in-
formados en los andlisis foliares, son en su
gran mayorfa deficitarios al compararlos con
estdndares norteamericanos, los que son uti-
lizados como referencia por laboratorios na-
cionales en sus recomendaciones. Esta situa-
cién contrasta con el buen desarrollo, vigor
y produccion de las plantas, alcanzando en
ciertos casos, producciones de hasta 18 ton/

111

ha con densidades medias no superiores a
3.333 plantas/ha. Los andlisis de suelo, por
otra parte, entregan valores altos de elemen-
los que en el tejido vegetal son reportados
como deficitarios entre otros, fésforo, nitré-
geno, potasio y magnesio. También se ha
reportado en los andlisis de suelo, altos ni-
veles de aluminio, azufre y manganeso sin
que las plantas presenten sintomatologfa de
litotoxicidad. Para entender esta aparente in-
congruencia es necesario considerar el ori-
gen y tipo de suelo en las que estas plantas
se encuentran creciendo.

Determinacion objetiva de la harinosidad en
frutos de carozo mediante la relacién entre el
contenido de jugo y firmeza del fruto

LUIS LUCHSINGER L.
Centro de Estudios de Postcosecha - CEPOC, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de
Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile. lluchsin@uchile.cl

LLa harinosidad es un factor de considerable
importancia econémica ya que es uno de los
primeros sintomas de dafo por frio, grave
limitante en el almacenaje refrigerado de
duraznos, nectarines y ciruelas. El sintoma
no se visualiza durante o inmediatamente
después de la salida del almacenaje, sino que
en el perfodo de maduracién o comer-
cializacién (generalmente después de un dia
a 15-20 °C), siendo un fendmeno reversible
en algunos casos. Contrario a lo que habi-
lualmente se cree, la harinosidad no se pro-
duce por deshidratacién de la fruta, sino que
obedece a un problema de retencion del agua
en el fruto, falta de jugosidad, relacionado
con el mecanismo de liberacién del jugo. La
forma subjetiva, y lamentablemente la mis
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utilizada para medir harinosidad, consiste en
el uso de una escala arbitraria del contenido
de jugo, ya que a menor contenido de jugo
mayor serd la harinosidad y viceversa. Sin
embargo, ello no permite determinar con
exactitud grados de harinosidad. El prop6-
sito de esta investigacién, fue desarrollar un
método objetivo, para determinar la
harinosidad en frutos de carozos. Los frutos
fueron cosechados en distintos estados de
madurez (firmeza) o cosechados con similar
madurez y puestos a madurar a 20 °C, con
el propdsito de confeccionar una curva que
relacione el contenido de jugo con la firme-
za (ecuatorial, sutura, hombro y punta) de
cada fruto, y para cada variedad. Con estos
datos (n = 20-50), se confeccion6 una curva
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y ecuacién de regresién, considerada como
base para la interpretacién objetiva de la
harinosidad, ya que en condiciones norma-
les, la firmeza del fruto presenta una rela-
ci6n inversa con el contenido de jugo. La
determinacién del contenido de jugo, se rea-
liz6 mediante el uso de una centrifuga digital
Selecta, modelo Meditronic BL. Se obtuvo
pulpa de un sector especifico de cada fruto,
se homogeneiz6 en una jeringa de 5 ml, a
modo de simular la masticacién. Posterior-
mente se pesé (3-5 g de pulpa) y se
centrifugé a 15.000 gn por 10-20 minutos.
Se colectd (escurrimiento por 10-207) y pes6
el sobrenadante (jugo), calculdndose el por-
centaje de jugo [(peso del sobrenadante/peso
de pulpa) x100]. Se almacené frutaa 0 °C'y
90% HR por varias semanas, hasta encon-
trar sintomas visuales de harinosidad. Las
evaluaciones se realizaron a la salida de frio,

y después de dos, cuatro o seis dfas a 20 °C
(periodo de maduracién o expresién de sfn-
tomas). Por lo tanto, para determinar el gra-
do de harinosidad en frutos almacenados,
basta con medir su porcentaje de jugo y fir-
meza, para luego comparar estos valores con
los de la curva o ecuacién de regresion de
contenido de jugo-firmeza delerminado en
frutos recién cosechados para cada variedad
(r?= 0,8-0,9). Al medir el porcentaje de jugo
en frutos almacenados, supuestamente hari-
nosos, se midié su firmeza, la cual fue con-
trastada con la relacion contenido de jugo-
firmeza en frutos sin almacenaje (sanos). De
esta forma, fue posible determinar cual de-
beria haber sido su contenido de jugo nor-
mal y compararlo con su contenido real de
jugo en almacenaje.

Proyecto financiado por Fondecyt 1980889

Efectos del sistema de enfriamiento sobre el
desarrollo de danos por frio en postcosecha
de ciruelas var. Rose Mary y Autumn Beaut

LUIS LUCHSINGER L., MARCO ADAM R. Y LJUBICA GALLETTI
Centro de Estudios de Postcosecha - CEPOC, Facultad de Ciencias Agrondémicas,
Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile. lluchsin@uchile.cl

Uno de los principales problemas en la
comercializacion de ciruelas es su alta inci-
dencia de desérdenes fisiolégicos, causados
por el dafio por frfo durante su almacenaje,
y supuestamente el enfriamiento répido a tra-
vés del uso de hidroenfriado. Es por esta ra-
z6n, que el presente estudio pretende deter-
minar la influencia del enfriamiento rdpido
sobre la aparicién de desérdenes fisiolégi-
cos en frutos de ciruelo japonés de las va-
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riedades ‘Rose Mary’ y ‘Autumn Beaut’, en
dos estados de madurez y temperaturas de
almacenaje. Para la evaluacion de la suscep-
tibilidad de los frutos a la presencia de da-
fios por frio, se cosecharon y seleccionaron
frutos de ambas variedades en dos estados
de madurez (en base a firmeza y color del
fruto). Luego se sometieron a tres sistemas
de enfriamiento: Hidroenfriado, Aire Forza-
do y Directo en Cdmara, para finalmente ser
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almacenados a temperaturas de 0 y 5 °C
(90% HR) por 15, 30, 45, 60 y 75 dias. La
fruta se evalué después de 5 dfas a 20 °C de
cada perfodo de almacenamiento refrigera-
do. Los parametros evaluados fueron: des-
6rdenes fisiolégicos (intensidad de
pardeamiento, porcentaje de pardeamiento,
harinosidad y translucidez de la pulpa), des-
hidratacién, ‘arrugamiento’ del hombro y re-
sistencia de la pulpa a la presién en la zona
ecuatorial, ademds del color de cubrimiento
y pulpa del fruto (L.*, C*, Hab). En general,
no fue posible establecer diferencias signi-
ficativas entre los tres sistemas de enfria-
miento que permitan atribuirles influencias
en la presencia de desérdenes fisiolégicos
(dafos por frio). Sin embargo, es importan-
le sefialar que la variedad ‘Rose Mary' ma-
nifesté mayor deshidrataciéon en los frutos
que fueron sometidos al sistema de
hidroenfriado. Por otra parte, en la variedad
‘Autumn Beaut’ fue posible observar que se
presenta un menor porcentaje de harinosidad
y mayor firmeza del fruto (en la zona ecua-
torial) en aquellos frutos que fueron dispues-
los en los sistemas de hidroenfriado y aire
forzado, y que manifiesta una mayor deshi-

dratacién al utilizar los sistemas de
hidroenfriado y directo en cimara. Al igual
que los sistemas de enfriamiento, al evaluar
los estados de madurez a cosecha, no fue
posible establecer su influencia directa so-
bre los pardmetros analizados, obteniéndose
resultados puntuales para cada una de las va-
riedades. En la variedad ‘Rose Mary’ se pre-
sent6 un aumento en el pardeamiento (inten-
sidad-porcentaje) y una menor resistencia de
la pulpa a la presién en los frutos que pre-
sentaban mayor madurez a cosecha. Para la
variedad "Autumn Beaul’, a una menor ma-
durez de cosecha se observé una menor
harinosidad de los frutos. Con respecto a las
temperaturas de almacenamiento, es evidente
la influencia de éstas en la presencia de des-
6rdenes fisioldgicos, pudiéndose establecer
que a temperaturas de almacenamiento a 0
°C los frutos de las tres variedades presen-
tan un menor grado de desordenes fisiol6gi-
Cos y en consecuencia, una mejor condicién
de comercializacién, en comparacién al al-
macenamiento a 5 °C.

Proyecto financiado por CONICYT -
FONDECYT 1980889

Determinacion de indices de madurez y cosecha
en duraznos var. Springcrest y Royal Glory

LUIS LUCHSINGER, MARCELA MONTINO Y GABINO REGINATO
Centro de Estudios de Postcosecha - CEPOC, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de
Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile. lluchsin@uchile.cl

El objetivo de este estudio fue caracterizar
los cambios en la maduracién y calidad en
frutos de duraznos [Prunus persica (L.)
Batsch.] var. Springcrest y Royal Glory, ¢
identificar posibles fndices de cosecha. Des-
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pués del raleo, 400 frutos de similar tamafio
y posicién en el drbol fueron seleccionados
y marcados dentro de 14 drboles, a modo de
seguir la evolucién de la madurez en el 4r-
bol. Antes, durante y después del periodo de
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cosecha comercial, se cosecharon al azar 48
frutos cada 3-5 dias, realizdndose 4 y 6 co-
sechas en la var. Springcrest y Royal Glory,
respectivamente. Se midid la tasa de produc-
cién de etileno (TPE) a 20 °C, peso, didme-
tro ecuatorial, color de fondo, cubrimiento
y pulpa (L.*, a*, b*, C* y Hab), firmeza de
fruto (zona ecuatorial, sutura, hombro y pun-
ta), concentracién de sélidos solubles (SS),
pH, acidez titulable (AT) y relacién SS/AT.
Coeficientes de correlacién de Pearson
(P < 0,001) fueron determinadas entre las
variables para explorar posibles indices de
cosecha. Los principales cambios encontra-
dos en frutos de ambas variedades fueron:

TPE, color de fondo Hab, didmetro ecuato-
rial y firmeza del fruto. Adicionalmente, re-
lacién SS/AT para la var. Springcrest y co-
lor de pulpa Hab para la var. Royal Glory.
I.a correlacién mds alta se dio entre ¢l
1ogTPE y la firmeza del fruto en la zona de
la punta (r = -0,88) para la var. Springcrest
y entre el logTPE y la firmeza del fruto en
la zona de la sutura (r = -0,91) para frutos
de la var. Royal Glory. No fue posible en-
contrar indices de cosecha adecuados para
ambas variedades.

Proyecto financiado por CONICYT -
FONDECYT 1980889

Efecto de 1-metilciclopropeno (1-MCP) sobre la
maduracién de manzanas braeburn

M. ALEJANDRA MOYA', CLAUDIA MOGGIA? Y ROBERTO CORNEJO?
'Instituto de Biologia Vegetal y Biotecnologia, Universidad de Talca,
Casilla 747, Talca, Chile. alemoya@pehuenche.utalca.cl
*Centro de Pomdceas, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca,
Casilla 747, Talca, Chile. cmoggia@pehuenche.utalca.cl

En frutos climactéricos como la manzana, la
hormona vegetal etileno inicia y coordina la
serie de cambios fisico-quimicos que ocu-
rren durante la maduracién y que le permi-
ten desarrollar sus atributos. El efecto de
etileno ocurre a través de la interaccién con
su receptor, asf al bloquear la unién hormo-
na-receplor, es posible evitar sus efectos.
Recientemente se ha descubierto un com-
puesto que puede interactuar con el receptor
de etileno, y que al unirse a €l, evilta la pos-
terior unién del etileno. El 1-metilciclopro-
peno (1-MCP) es un gas a temperatura am-
biente, es inocuo, y su utilizacién comercial
en flores de corte ha permitido extender efec-
tivamente la vida de postcosecha, al reducir
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la senescencia. Su utilizacién en frutos estd
en etapa de experimentacién y en este tra-
bajo se presentan evidencias que muestran
una efectiva prolongacién de la vida de
postcosecha de manzanas. Frutos de manza-
na cv. Braeburn en estado pre-climactérico
fueron tratados con 1-MCP (1,2 ppm por 12
hrs a temperatura ambiente), observéndose
una absoluta detencién en el ingreso al
climacterio. S6lo después de 30 dias a tem-
peratura ambiente los frutos tratados comen-
zaron a producir etileno, mientras que en fru-
tos no tratados el alza comenzdé luego de §
dfas a temperatura ambiente. En frutos tra-
tados con 1-MCP se evidencié ademds, un
marcado atraso en la pérdida de firmeza,

Julio - Diciembre 2000



51 CONGRESO AGRONOMICO 2000

evento que se inicié en forma paralela al
aumento en la produccién de etileno. El efec-
to de 1-MCP sobre la inhibicién en la pro-
duccion de etileno fue mayor en frutos en
estado pre-climactérico, reduciéndose su
efectividad a medida que aumenta el estado
de madurez de los frutos. El tratamiento con
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1-MCP de frutos en estado de madurez avan-
zada, no mostré diferencias significativas en
cuanto a la produccién de etileno respecto
de los no tratados.

Proyecto financiado por FONDECYT
1970586

Efecto de la época de cosecha y del portainjerto
en la calidad de naranjas ‘tardia de Valencia’
producidas en Quillén, VIl Regiéon

CLAUDIA NEGRON M. Y JEAN PAUL JOUBLAN M.
Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcién, Chile.

En la temporada 1999-2000 se cosecharon
naranjas ‘Tardfa de Valencia’ de plantas de
6 afios de edad, injertadas en ‘Carrizo’ y
‘Roubidoux’. Se evalud la calidad de la fru-
ta en cada uno de los momentos de cosecha:
15 de Agosto, 30 de Agosto, 15 de Septiem-
bre y 30 de Septiembre. El peso de la fruta
no varid entre las épocas de cosecha, pero
el portainjerto tuvo un efecto sobre este fac-
tor. De la misma forma, los didmetros polar
y ecuatorial s6lo fueron modificados por el
portainjerto y no por el momento de cose-
cha. El grosor de la cdscara y el nimero de
semillas por fruto se modificé por efecto del
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portainjerto. El contenido de jugo aumenté
a medida que se postergé la cosecha y estu-
vo también determinado por el portainjerto.
La concentracén de s6lidos solubles aumentd
al postergarse la cosecha y la acidez,
inversamente, disminuyé. Ambos factores se
diferenciaron por efecto del patrén. Se con-
cluye que para el periodo estudiado, la cali-
dad de la fruta mejora con la postergacién
de la cosecha, a pesar que en todos los ca-
sos la fruta estaba atractiva por el sobrecolor.
Ademds, el portainjerto influye en los fac-
tores de calidad de la naranja ‘Tardia de Va-
lencia’.
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Algunas caracteristicas fisicas y morfoldégicas
del fruto de castano (Castanea safiva Mill.)
de la Comuna de El Carmen, VIll Regién, Chile

ANDREA NORIA VILLALOBOS', ALEJANDRO VENEGAS?,
JEAN PAUL JOUBLAN? Y ALFREDO VERA?

'Carrera 264 Chillan, Chile. andreanoria@Ilatinmail.com
‘Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcidn, Casilla 537, Chillan, Chile.

Durante los meses de Abril y Mayo de los
afios 1997 y 1998 se evaluaron 114 mues-
tras de castafas de aproximadamente 1 ki-
logramo, con el objeto de determinar carac-
teristicas fisicas y morfol6gicas del fruto de
castafio europeo proveniente de distintos
sectores de la comuna de El Carmen. Las
caracleristicas evaluadas fueron peso de los
frutos, color, ancho del fruto didmetros po-
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lar y ecuatorial, grado de penetracion de la
testa en la semilla, frutos poliembriénicos y
facilidad de pelado. Es un trabajo descripti-
vo, por lo tanto, sélo se usaron promedios y
desviaciones estdndar. I.a mayorfa de los
calibres correspondieron a los calibres me-
diano-grande y grande, la forma de los fru-
tos fue eliptica.

Efecto del ambiente de conservacién del fruto
de castano europeo (Castanea sativa M.)
en post-cosecha

RODRIGO OLIVA M.' Y PABLO GRAU B.?
'Rengo 840, Providencia, Santiago, Chile.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacién Quilamapu, Casilla
426, Chillédn, Chile. Pgrau@quilamapu.inia.cl

El propésito del estudio fue determinar el
efecto que tiene el tratamiento de agua ca-
liente (curado) y el ambiente de conserva-
cion (1° y humedad), sobre la deshidratacién
de frutos de castafio europeo (Castanea
sativa M). Se procedi6 a conservar frutos por
un periodo de 120 dfas en cdmaras de frio
convencionales. Se evalué el efecto de tres
ambientes de conservacién Al (5 °C y 60 %
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H.R.),A2(5°Cy90% H.R.), A3 (1°Cy %0
% H.R.), més un tratamiento testigo (tempe-
ratura y humedad relativa ambiente). La fruta
almacenada a temperatura ambiente presen-
t6 el valor mds alto de deshidratacién, alcan-
zando en promedio 4,16 % de pérdida de
peso por semana. La conservacidn en frio
permite disminuir la pérdida de peso del fru-
to debido a deshidratacién. La menor deshi-
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dratacién se logré en el tratamiento A2. La
fruta conservada en estas condiciones per-
di6 1,34% de peso por semana. Los efectos
logrados permiten sefialar que la préictica de
almacenar frutos en frio y elevada humedad

relativa ayuda a disminuir la deshidratacién,
permitiendo conservar fruta con dptima ca-
lidad por un perfodo que supera los 90 dias
desde cosecha.

Evolucién de madurez en pre y postcosecha y
potencialidad de almacenaje de peras (Pyrus
communis L.) cv. Packham s Triumph

MARCIA PEREIRA' , CLAUDIA MOGGIA', ALEJANDRA MOYA? Y JORGE RETAMALES'
'Centro de Pomdceas, Facultad de Cs. Agrarias, Universidad de Talca,
Casilla 747, Talca, Chile. cmoggia@pehuenche.utalca.cl
?|nstituto de Biologia Vegetal y Biotecnologia, Universidad de Talca,
Casilla 747, Talca, Chile. alemoya@pehuenche.utalca.cl

Se realiz6 un estudio para investigar la evo-
lucion de madurez en precosecha y compor-
tamiento en almacenaje de peras P.Triumph,
muestreando fruta desde 4 semanas previas
a la primera cosecha comercial. Se analiza-
ron los fndices de madurez convencionales
(firmeza, color de fondo y semilla, sélidos
solubles (SS), acidez y almidén) y produc-
cién de etileno. Firmeza y SS obtuvieron las
mas altas correlaciones con dias después de
plena flor (DDPF). La produccién de etileno
en precosecha fue minima y no se
correlacioné con DDPF; asi, como tampoco
con los otros fndices estudiados. Fruta co-
sechada en dos estados de madurez (E1: 17,1
b y E2: 15,3 1b) fue almacenada en FC (0
°C y 90 a 95 % HR) y dos condiciones de
AC(AC1:2225%0,+1a1,5%CO,y
AC2:1213%0,+0,52a08 % CO,) a-
1°C, por 6 meses (m). Se evalué madurez y
produccién de etileno, después de cada mes
de almacenaje y 1a incidencia de desérdenes
fisiolGgicos al cabo de 2,4 y 6 m a tempera-
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tura ambiente. Fruta cosechadaen El yE2 y
almacenada en AC1 y AC2 fue mis firme,
registré menor produccién de etileno y retu-
vo mayor coloracién verde, que la de E1 y
E2 en FC. Los 88 fueron mayores en E2, in-
dependiente de la condicion de guarda. Prdc-
ticamente no hubo diferencia en madurez
entre AC1 y AC2, probablemente por la es-
casa diferencia en los niveles de CO, em-
pleados. El etileno interno se acumulé
exponencialmente durante los primeros me-
ses de almacenaje, siendo responsable del
desarrollo de la capacidad de maduracién a
temp. ambiente. Esta acumulacion ocurrid
mds tarde y con menores valores en ambas
AC, en relacién con FC. S6lo dos des6rde-
nes fisiol6gicos se manifestaron, a los 6 m
de almacenaje, escaldado en FC vy,
presumiblemente, dafio por congelamiento
en FC y AC; ambos independiente de la épo-
ca de cosecha.

Proyecto Financiado por FONDECYT
1970586
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Evaluacion de diferentes técnicas de
polinizacion artificial en kiwi

BRUNO RAZETO, GABINO REGINATO Y ALEJANDRA LARRAIN
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Casilla 1004, Santiago, Chile.

Dos ensayos de polinizacién artificial en
kiwi (Actinidia deliciosa (Chev.) Liang et
Ferguson) variedad Hayward fueron realiza-
dos en la Regién Metropolitana de Chile, en
las localidades de Pirque y Buin, durante la
lemporada 1999-2000. Los tratamientos en
ambos ensayos se realizaron utilizando como
polinizante la variedad Matua y consistieron
en: polinizacién manual flor a flor; polini-
zacion manual con almohadilla; y poliniza-
¢idn mecdnica con maquina espolvoreadora,
dejando un tratamiento testigo sin poliniza-
ci6n artificial. Para los tratamientos de al-
mohadilla y maquina espolvoreadora se uli-
liz6 polen colectado mediante aspiracién
mecdnica, el que fue mezclado con
licopodium (1:1) para el ultimo tratamiento.
El ensayo 1, realizado en Buin, no incluy6
colmenas, mientras que en el ensayo 2, rea-
lizado en Pirque, existié polinizacién suple-
mentaria con abejas. En este ultimo ensayo
la mitad de los broles en estudio, en cada
planta, se aislaron de la accién de las abejas
mediante una malla de tul, lo cual permitié
realizar un andlisis estadfstico de parcela
dividida en dicha localidad. En Buin se usé
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un disefio en blogues con 5 repeticiones de
una planta cada una. En Pirque fue comple-
tamente aleatorizado, en parcela dividida
(con tul y sin tul), con 5 repeticiones. En
ambos ensayos, los tratamientos de polini-
zacion flor a flor y con almohadilla aumen-
taron el tamafo del fruto (peso promedio y
didmetros), el nimero de semillas y Iéculos
fecundados por fruto. Por su parte, el trata-
miento con miquina espolvoreadora de po-
len, consignié buena polinizacién al no exis-
tir abejas, aunque con valores algo menores
que las otras formas de polinizacién artifi-
cial. Al existir abejas no se detectd un efec-
to beneficioso de la mdquina respecto al tes-
tigo. En el ensayo de Pirque, con parcelas
divididas, la polinizacién suplementaria con
abejas, aunque existié interaccién entre
aislacién y polinizacién, tendié a aumentar
el tamafo de los frutos y el nimero de semi-
llas y 16culos fecundados. Se obtuvieron re-
gresiones que relacionan, con alto coeficien-
te de determinacién, el nimero de semillas
por fruto y ei tamafio de éste, asi como con
el nimero de l6culos fecundados de éste.
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Evaluacién de aplicaciones sucesivas de acido
naftalén acético (ANA) para raleo de
frutos en nispero

BRUNO RAZETO, GABINO REGINATO Y SERGIO ROJAS
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas, Casilla 1004, Santiago, Chile.

El nispero (Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl.) es una especie frutal de hoja peren-
ne, y de floracién a fines de otofio. Los fru-
los se ubican en panfculas compuestas por
numerosas flores. El raleo de frutos se reali-
za manualmente, es una labor de alto consu-
mo de mano de obra, y en ella se recortan
las paniculas y se remueven el exceso de fru-
tos cuajados. En la temporada 1999-2000, en
el fundo “La Granja”, comuna de Peumo,
provincia de Cachapoal, VI Regidn, se eva-
lué, en drboles de nispero var. Golden
Nugget, de dieciséis anos de edad, ¢l efecto
raleador de ANA (p.c. NAA 800) en dosis
de 348; 696 y 1393 cm?de p.c./ha, divididos
en dos o en tres aplicaciones, a partir de bo-
ton blanco y cada 14 dias o 28 dfas. A la
cosecha se conté el nimero de frutos, en
cuatro panfculas por drbol previamente mar-
cadas y en el drbol completo. Cada trata-
miento se realizé en cuatro drboles dispues-
los al azar. Las aplicaciones de ANA tienen
efecto raleador, estrechamente ligadas a la
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dosis usada, obteniéndose diferencias esta-
dfsticas con el tratamiento testigo sin raleo.
Se observé que la mayor dosis causé un raleo
intenso, produciendo un mayor tamaifio de
frutos, pero con baja produccién por 4rbol,
Para las concentraciones medias se obtuvo
un menor tamafio de frutos, pero con una
mayor produccién por drbol, similar al tra-
tamiento testigo con raleo manual. La carga
frutal y la productividad expresada en fun-
cién del drea de secci6n transversal de tron-
co (cm? ASTT), alcanzd, en los tratamientos
de raleo qufmico niveles de 1,8 a 9,1 Trutos/
cm? ASTT, mientras que el testigo sin raleo
fue significativamente mayor con 20 fr/cm?
de ASTT. Por su parte, la productividad va-
rié entre 0,1 y 0,4 kg/cm? ASTT en los trata-
mientos, mientras que el testigo sin raleo
present6 una productividad de 0,6 kg/cm? de
ASTT. No se encontraron diferencias signi-
ficativas en nimero de semillas entre los dis-
tintos tratamientos, obteniéndose valores si-
milares al testigo.
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Efecto de la carga frutal y época de raleo
sobre la manifestacion de anerismo en
tres variedades de manzanos

GABINO REGINATO M., RODRIGO CALLEJAS R.,
MARCOS QUEZADA Z., MAGALI ODI L. Y CLAUDIA NILO V.
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Casilla 1004, Santiago, Chile.

Con el objeto de determinar la importancia
de diferentes factores sobre el retorno flo-
ral, se establecieron ensayos de raleo en las
variedades Fuji (F), Braeburn (B) y Red
Chief” (RCH), a los 50 y 80 dias después de
plena flor (DDPF). En cada fecha se dejaron
drboles con distintos niveles de carga fratal
final (CF), entre 2y 6,3y 9, y 4 y 8 frutos/
c¢m? de drea de seccion transversal del tron-
co (ASTT), para RCH, B y F, respectivamen-
te, mediante un raleo manual, y a partir de
drboles con diferentes rangos de carga fru-
tal inicial: entre 9y 18,5y 14,y 9 a 22 fru-
tos/cm? ASTT, para RCH, B y IF. En RCH el
retorno floral, en nimero de flores por cm?
de ASTT, tuvo una correlacién negativa con
la fecha de repaso manual (r = -0,56) pero
no con la carga inicial ni final. En B se ob-
serv6 una clara relacién inversa entre la car-
ga frutal final y el retorno floral, presentan-
do valores de 3; 9 y 13 ramilletes florales/
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cm? de ASTR con cargas frutales cercanas a
9; 6 y 3 fr/cm? de ASTT respectivamente,
evidenciando un efecto sobre la diferencia-
cion floral. En relacién a la época de raleo,
el retorno floral es mayor para la primera
fecha de raleo (50 DDPF), a la misma inten-
sidad de carga. En IY existe un efecto impor-
tante de la carga frutal inicial en el anerismo
del drbol, afectando probablemente la induc-
cién floral. Sin embargo, diferencias encon-
tradas entre fechas, asi como la menor flo-
racién de aquellos tratamientos con mds car-
ga frutal, mostrarian un efeclo ademds so-
bre la diferenciacién floral. A la luz de es
tos resultados, no es claro que la causa de
afierismo en estas variedades, bajo las con-
diciones de cultivo chilenas, deba sélo ser
evitado con raleos quimicos tempranos, de-
biendo considerarse, ademads, factores como
la fecha de repase manual asi como la inten-
sidad de carga frutal dejada en éste.
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Posibilidades de utilizacién de 1-MCP inhibidor
de la accién de etileno, para mejorar el
comportamiento en postcosecha de
manzana Richared Delicious

JULIO RETAMALES', JUAN PABLO ZOFFOLI?, BRUNO DEFILIPPI',

DANIEL MANRIQUEZ' Y JESSICA RODRIGUEZ2
'Instituto de Investigaciones Agropecuarias, CRI La Platina, Casilla 439/3,
Santiago, Chile, jretamal@platina.inia.cl
*Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, P Universidad Catdlica de Chile.

En la temporada 1999/2000 se realizaron
ensayos en almacenamiento de manzanas
‘Richared Delicious’ en aire y atm(sfera
controlada (AC) aplicando tres dosis de 1-
MCP (1-metilciclopropeno) en gasificaciéon
por 48 horas a 5 °C mads un tratamiento tes-
ligo sin aplicacién de este inhibidor de la
accion de etileno. Se realizaron evaluacio-
nes a salida de frfo luego de 4 y 6 meses de
almacenamiento y los correspondientes pe-
rfodos de simulacién de comercializacién,
determindndose sélidos solubles, acidez to-

tal titulable, prueba de yodo, firmeza, tasa
de produccidn de etileno, tasa respiratoria e
incidencia de harinosidad. La aplicacién de
1-MCP determiné una reduccién significa-
tiva de la tasa de produccién de etileno acom-
panada de una baja de la tasa respiratoria.
Ademds, la fruta aplicada mantuvo una ma-
yor firmeza y presenté una considerable re-
duccioén en la incidencia de harinosidad en
funcién de las dosis de 1-MCP, tanto luego
del almacenamiento en aire como en AC.
Proyecto patrocinado por Rohm&Haas

Desarrollo de la peteca y calidad del fruto
en tres huertos de limoneros de la
Regién Metropolitana

JOSE SCHULTZE, BRUNO RAZETO Y THOMAS FICHET
Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

Con el objetivo de evaluar la influencia de
la posicién del fruto en el drbol y las carac-
terfsticas medioambientales de temperatura,
humedad relativa y precipitaciones en la ca-
lidad y desarrollo de peteca en limones cv.
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Génova, se establecié un ensayo de campo.
El ensayo se realizé en tres huertos de la
Regién Metropolitana ubicados en Alto
Jahuel, Curacavi y Mallarauco y se desarro-
116 del 6 de Marzo al 20 de octubre de 1997.
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El huerto ubicado en Curacavi presentd las
temperaturas méiximas diarias mayores du-
rante la mayor parte del periodo, mientras
que el de Mallarauco las temperaturas mini-
mas mds bajas y la humedad relativa mini-
ma diaria mds alta. Aquél ubicado en Alto
Jahuel presenté la humedad relativa méxi-
ma mds alta, la humedad relativa minima
menor y la mayor cantidad de precipitacio-
nes durante todo el perfodo. La Peteca se
desarrollé principalmente en post-cosecha,
comenzando en los frutos cosechados a co-
mienzos de mayo y terminando a fines de
agosto. El mdximo de peteca se observé en
los frutos cosechados a fines de junio. La
expresién de este mdximo de peteca ocurri
a las tres semanas de almacenamiento del
fruto. El huerto ubicado en Alto Jahuel fue
el que presentd la fruta de mayor tamafo y
la mayor cantidad de peteca. Respecto de la
posicién de los frutos, los ubicados en el

exterior del drbol presentaron un porcentaje
de peteca levemente mayor que los ubicados
internamente. Los frutos del huerto de
Curacavi presentaron el mayor desarrollo de
color, mayor porcentaje de sélidos solubles,
mayor acidez, menor pH, menor didmetro
ecuatorial y polar y menor grosor de césca-
ra. En Alto Jahuel se presentd mayor peso,
mayor didmetro ecuatorial y polar, mayor
grosor de cdscara y menor acidez. En el de
Mallarauco, por su parte, se presenté el me-
nor desarrollo de color en los frutos. No se
encontraron mayores diferencias en calidad
de los frutos segiin su ubicacién cardinal en
el arbol. En cambio, los frutos ubicados in-
ternamente, en general fueron menos amari-
llos y presentaron menor concentracion de
sélidos solubles y mayor peso y tamafo que
los externos. No se encontré relaci6n entre
estos parametros y el desarrollo de peteca
en los frutos.
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Efectividad de algunos métodos de

reforzamiento de la polinizacion en kiwi

CARLOS SOTOMAYOR S.
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, P Universidad Catdlica de Chile,
Casilla 306-22, Santiago, Chile.

En la produccién de frutos de kiwi, la poli-
nizaciéon 6ptima de las flores del cv.
Hayward es esencial para lograr una alta pre-
sencia de semillas, las que serdn determinan-
tes en el peso y tamafo logrado por el fruto.
Normalmente la polinizacién se realiza me-
diante abejas, las que debido a la ausencia
de néclar en las flores de kiwi, no suelen ser
polinizadoras tan eficaces como en otros fru-
tales. Considerando esta sitnacidn, se reali-
z6 un ensayo reforzando la polinizacién por
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abejas con los siguientes tratamientos: 1)
frotacién manual de flores individuales y
ramilletes florales del cv. Matua sobre flo-
res Hayward 2) aplicacién mediante pincel
de polen Matua sobre Hayward 3) aspersién
sobre flores Hayward de los atrayentes
Beeline y Beescent 4) aspersiones de 4cido
bérico a flores Hayward y 5) plantas testigo
s6lo con polinizacién normal pog abejas. Se
midi6 a cosecha peso de frutos, didmetro
polar y ecuatorial y nimero de semillas por

oo
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fruto. EI mejor resultado en peso de frutos
se logro con el frotamiento de flor con flor
(98,8 g), significativamente diferente de los
atrayentes Beeline (82,2 g) y Beescent (79,4
2) y del testigo (80,6 g), pero igual a los tra-
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tamientos con boro (89,2 g) y a la poliniza-
cidn con pincel (83,2 g). Se analiza también
el efecto logrado en el nimero de semillas y
su relacion con peso y didmetro de frutos.

Evaluacién del crecimiento radicular, vegetativo
y de frutos en cerezo (Prunus avium L.)

ALEJANDRO VENEGAS V. ', PATRICIO ESPINOSA |. 2, MARCO BUSTOS V.?
'Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcién, Casilla 537, Chilldan, Chile.
2COPEFRUT 5.A. Casilla 22 D, Curicé, Chile.

*Ingeniero Agrénomo, Curicé, Chile. www.marcobustos@mixmail.com.

Dos experiencias fueron realizadas en drbo-
les de cerezos (Prunus avium 1..) en Curico,
7* regién. En el experimento 1 se midi6 el
largo de brotes en maderas de 1 a 5 anos y
se relaciond con el crecimiento de raices y
raicillas que pudieron ser evaluadas por me-
dio de la instalacién de un rizotrén, que con-
siste en una cdmara de observacién subte-
rrdnea con un vidrio transparente cuadricu-
lado que indican la profundidad del perfil de
suelo, instalada a un metro de distancia del
tronco. Se observé que el crecimiento de raf-
ces comenzé 2 meses anles que el crecimien-
lo de raicillas y brotes, con una temperatura
promedio del suelo de 10,4 °C y termind 2
meses después que el de los brotes. Ademds
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cuando aumenté la tasa de crecimiento
vegelativo, aquella de raices y raicillas dis-
minuy6. El experimento 2 consistié en se-
leccionar 2 ramas por drbol, una con orien-
tacion norte y otra sur con una altura de 3 m
desde su insercién en el tronco, dividiéndo-
se en tres sectores iguales. Se contabilizé el
nimero total de frutos en cada sector; se
determiné el peso individual por fruto, el
calibre y el porcentaje de sélidos solubles,
ademds se relacionaron estos pardmetros con
el drea foliar presente en cada tramo. En las
partes mds altas de las ramas se obtuvo los
valores mds altos para todos los pardmetros
evaluados, presentando, ademds, una rela-
cién positiva con el drea foliar.
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Aplicacién en postcosecha de basfoliar Ca SL

en manzanas cv. Braeburn

ALEJANDRO VENEGAS V.', IVAN VIDAL P2, JUAN CANUMIR V.?, ALEJANDRO

GARNHAM P4 Y FRANCISCO SALAZAR C.*
'Ing. Agr. M.Sc
Zing. Agr. Mg.Sc, Ph. D.
*Ing. Agr. Mg.Sc,
‘Fertilizantes Foliares, Bast Chile.

El ensayo se realizé en el Packing y Frigori- lenticelosis ocurre lo contrario; sin embar-
fico Sur, en la cindad de Chill4n, durante la go, este desorden disminuyé al usar surfac-
temporada 97/98. Los tratamientos basados tante Silwet en los bhafios de postcosecha.
en inmersiones y duchas con distintas con- Los contenidos de Ca, Mg y B son mayores
centraciones del fertilizante foliar (1 %, 2 en la piel, tanto de los frutos con y sin biter
% y 3 %), se estandarizaron a tres minutos y pit, mientras que con el K, ocurre lo contra-
de quince a veinte segundos, respectivamen- rio. El bitter pit, aparecié para una concen-
te. Posteriormente, la fruta se embalé en ca- tracién de Ca de 511 mg/Kg para la piel y
jas de cien frutos, y se almacenaron en at- de 217 mg/Kg para la pulpa en BMS. El por-
maésfera convencional a 0 °C. Las medicio- centaje de bitter pit, se correlacioné negati-
nes, que se realizaron a los 2, 4 y 6 meses vamente con los niveles de Ca y B y se
después de ser embaladas, fueron el porcen- correlaciond positivamente con los conteni-
taje de frutos con bitter pit, lenticelosis y dos de K y Mg y las relaciones K/Cay
pudriciones presentes en la caja. Ademds, se (K+Mg)/Ca, aunque en su mayoria no en
analizaron los contenidos de Ca, K, Mg y B forma significativa. El mejor tratamiento
de la piel y pulpa de frutos con y sin bitter desde el punto de vista comercial como de
pit. Para el caso del bitter pit, los tratamien- control de bitter pit y lenticelosis, resultd ser,
tos de duchas mds inmersiones y sélo Basfoliar Ca SL ducha 1 % mds el mismo
inmersiones, resultaron con una menor inci- producto al 1 % como inmersi6n.

dencia del desorden. Mientras, que con la
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Efecto de la ubicacién de la fruta en la ramay
fecha de exposicidén sobre la sensibilidad de la

manzana cv. Braeburn al dano por sol
JOSE ANTONIO YURI, MARIO CERPA Y JOSE LUIS VASQUEZ

Centro de Pomdceas, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.

Se estudi6 el efecto de la exposicion de ra-
mas con manzanas, cv. Braeburn, sobre la

sensibilidad de la fruta al dafo por sol. Dos
ensayos fueron desarrollados durante la tem-
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porada 1999/2000. El primero consistié en
comparar posiciones de ramas en 60° y 120°
fijos, respecto a la vertical, versus ramas de
exposicion libre. La estabilizacién del dngu-
lo se realizé el 14 de Noviembre. En el se-
gundo ensayo se trabajoé con exposiciones
mensuales repentinas de ramas frutales a la
radiacién directa, a partir de mediados de
Noviembre y hasta Marzo. Los tratamientos
s¢ concentraron en el cuadrante Sur-Oeste
de los drboles, por ser la zona mds afectada
por el sintoma. La temperatura de la fruta
fue determinada regularmente, ya sea en
manzanas expuestas al sol como a la som-
bra, tanto en el drbol como desprendidas de
¢1. Los resultados muestran que la fruta co-
sechada desde ramas en posicién fija de 60°,
obtuvo el mayor porcentaje de manzanas sa-
nas (69 %), valor altamente significativo en
comparacion a los dos tratamientos restan-
les (49 % para 120° y 53 % para exposicion
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libre), no encontrandose diferencias entre
estos dltimos, La fruta proveniente de ramas
que estovieron expuestas al sol desde tem-
prano (mediados de Noviembre) hasta cose-
cha, presenté un 56,4 % de fruta sana. En
todas las fechas posteriores de exposicién
repentina, cerca del 80 % de la fruta fue da-
fada por sol, en diferentes grados de severi-
dad. La temperatura de la fruta expuesta al
sol (37 °C) super6 en 9 °C a aquella ubicada
a la sombra (28 °C) y el efecto refrigerante
del drbol sobre fruta expuesta fue, asimis-
mo, 9 °C inferior, al ser comparada con man-
zanas desprendidas de la planta, las que al-
canzaron valores de 46 °C. Se concluye que
la estabilizacion temprana de ramas frutales
en 60° ayuda a reducir significativamente la
incidencia de dafno por sol y la fruta se hace
mds susceptible al dafo, en la medida que
avanza la temporada.

Determinacién del desarrollo foliar en manzanos,
cv. Royal Gala y Red Chief

JOSE ANTONIO YURI, JUAN ANTONIO ORMAZABAL, Y JOSE LUIS VASQUEZ.

Centro de Pomaceas. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca,
Casilla 747, Talca, Chile.

Durante la temporada 1999/2000 se realizé
un ensayo con el objetivo de estimar el de-
sarrollo foliar que alcanzan plantas de man-
zanos en pleno crecimiento. Para esto, se
utilizaron drboles del cv. Royal Gala, plan-
tado en 1990, a una distanciade 4 x 2 m, y
del cv. Red Chief, plantado en 1992, a una
distancia de 4 x 3 m. Ambos cultivares so-
bre patrén franco y conducidos en eje cen-
tral modificado para “solaxe”. El ensayo se
llevé a cabo en el huerto San Carlos, ubica-
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do en la Comuna de San Clemente, Provin-
cia de Talca, VII Regién de Chile. La meto-
dologfa consistié en defoliar completamen-
te, en forma manual, 6 drboles por variedad,
inmediatamente después de cosechada la fru-
ta. Los resultados obtenidos son los siguien-
tes: 1. Royal Gala: mostré un gran desarro-
llo foliar, cuyo peso fresco alcanzd, en pro-
medio, 6,94 kg (2,74 kg peso seco), dado por
12.674 hojas; cada 4rbol posee una superfi-
cie foliar aproximada de 34,18 m?, y un in-
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dice de drea foliar (IAF) por planta estima-
do en 4,27. El peso especifico de cada hoja
alcanz6 los 20,25 mg/cm?. 2. Red Chief: se
pudo determinar que el peso fresco foliar fue
de 5,4 kg (2,33 kg peso seco), equivalente a
una superficie foliar por drbol de 19,59 m?,
con un total de 9.111 hojas y un IAF por
planta de 2,25. El peso especifico foliar fue

de 27,02 mg/cm?. Los datos seialan un ex-
ceso de desarrollo foliar para Royal Gala, lo
que incidirfa en la produccién de fruta de
calidad (color), debido a fendénemos de
sombreamiento. En el caso de la var. Red
Chief, se observa un insuficiente desarrollo
de hojas, lo que redunda en una merma en |a
expresién del potencial productivo. 1

A

i

Determinacion de la efectividad de las
aplicaciones foliares de agroquimicos
en manzanos

JOSE ANTONIO YURI', JOSE MUNOZ', JOSE MERY? Y VALERIA LEPE'
'Centro de Pomdceas, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca,
Casilla 747, Talca, Chile.

Copeval, Manuel Rodriguez 1099, San Fernando, Chile.

Se llevo a cabo un ensayo con la finalidad
de obtener las primeras estimaciones del
volumen de mojamiento minimo requerido
para una adecuada distribucién y deposi-
tacién de productos aplicados foliarmente.
lLos ensayos se efectuaron en el fundo
Marengo, ubicado en el sector de Los
Niches, Provincia de Curicd, en la VII Re-
gién de Chile. Las variedades presentes en
el sector eran Royal Gala, Fuji y Scarlet,
dispuestas en bloques, a 4,5 x 2,5 m, planta-
das el afio 1990, con un sistema de forma-
cidn en eje central que derivé a “solaxe” y
una altura promedio de 4,5 m. El ensayo se
concentré en la variedad Gala y consideré
tanto el uso de papelillos hidrosensibles (dis-
tribucién y tamafio de gota), ubicados a lo
largo del eje de la planta, asf como Tinopal
CBS-X, molécula marcadora que permite
estimar la efectividad de las aplicaciones
(concentracién/cm? de hoja). Se compararon
dos equipos de aplicacién: pulverizador Jac-
to con ventilador axial, con 8 boquillas hi-
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drdaulicas por lado, vs un pulverizador
Martignani, con ventilador centrifugo, bo-
quillas neumdticas y torre de aplicacidn, que
permite sostener emisores en 2 alturas dis-
tintas. Para ambos pulverizadores se utilfzé
un tractor SAME, modelo Vigneron, con 540
r.p.m. de velocidad nominal del eje loma-
fuerza y 2.200 r.p.m. de velocidad nominal
del motor. Se utilizaron 4 niveles de
mojamiento: 2.400, 1200, 600 y 300 1/ha, de-
finido en base al volumen de hilera de los
arboles (VHA). Las aplicaciones y medicio-
nes se efectuaron en 3 fechas diferentes (no-
viembre, encro y julio), con distinto nivel de
desarrollo de follaje. Los resultados indican
un claro nivel de sobremojamiento a los
1.200 1/ha. Asimismo, la efectividad de las
aplicaciones tuvo su 6ptimo entre los 600y
1.200 1/ha, en donde se observé una concen-
tracién mds pareja en la distribuci6n de
Tinopal, en las distintas alturas de la plania,
Finalmente, no se pudo apreciar una clara
diferencia entre los equipos probados, aun-
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que sf se vio una tendencia en cuanto a la
uniformidad de las aplicaciones, presentan-
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do el equipo Jacto mayor concentracién de
producto en las estratas mds bajas del dosel.

Efectividad del compuesto 1-MCP
(1-metilciclopropeno) en el control de
escaldado superficial de manzanas
cv. Granny Smith

JUAN PABLO ZOFFOLI', JULIO RETAMALES?,
JESSICA RODRIGUEZ' Y BRUNO DEFILIPPI?

'P. Universidad Catdlica de Chile, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal,
Casilla 306, Santiago 22.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, CRI La Platina, Chile.

La incidencia de escaldado superficial, sin
¢l uso de antioxidantes artificiales, es el prin-
cipal problema del almacenaje de manzanas
Granny Smith. Con el objeto de buscar una
alternativa al uso del antioxidante difenila-
mina (DPA) en el control de escaldado, se
evalud la efectividad de la aplicacién gaseo-
sa de tres concentraciones de 1-MCP (0,5,
1,0y 2,0 g/m*) en manzanas Granny Smith
cosechada en un estado de alta susceptibili-
dad al desorden. Los tratamientos se reali-
zaron a 5 °C por 48 horas y se comparé con
una aplicacién de 2000 ppm de DPA y un
control (sin 1-MCP y sin DPA). Los frutos
de los diferentes tratamientos se evaluaron
después de perfodos de 3,5y 5 meses a0 °C
mas 10 dfas de maduraci6n a 20 °C. La inci-
dencia de escaldado superficial después de
3,5 meses de almacenaje a 0 °C mas 10 dias
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a 20 °C fue de 95 % en la fruta control, este
porcentaje disminuyé a 7 % y 0 % para la
fruta con DPA y 1-MCP respectivamente,
independiente de la concentracion de 1-MCP
evaluada. La efectividad del 1-MCP estuvo
asociada a disminucién de la sintesis de
etileno, a-farneseno y conjugados tricnos
(compuestos oxidados de a-farneseno) ade-
mds de menor ablandamiento. las diferen-
cias entre los lratamientos se mantuvieron a
los cinco meses de almacenaje. La concen-
tracién mds alta de 1-MCP produjo dafos
caracterizados por depresiones con bordes
irregulares en la epidermis. El producto I-
MCP ofrece interesantes posibilidades en el
control de escaldado superficial de manza-
nas.

Proyecto Financiado por Rohm and Haas
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Relacién entre la textura del fruto y la
susceptibilidad al desarrollo de pitting
en cerezas cv. Bing

JUAN PABLO ZOFFOLI, JESSICA RODRIGUEZ Y ROSEMARIE ALBERT
P Universidad Catélica de Chile, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal,
Casilla 306, Santiago 22, Chile. Zoffolij@puc.cl

La relacién entre las propiedades de textura
de cereza cv. Bing y la susceptibilidad al
golpe expresada bajo los sintomas de
punteaduras o pitting fue evaluada a través
de diferentes ensayos. Las propiedades de
firmeza y distancia de deformacién, a una
fuerza conocida, fue modificada en cerezas
a través de la temperatura (0 y 10 °C), for-
ma de enfriamiento (agua y aire), deshidra-
tacion e hidratacién controlada y a través de
aplicaciones de calcio de postcosecha (0;
0,5; 1; 1,5 % calcio). La incidencia y severi-
dad de pitting fue evaluada diariamente por
un perfodo de 12 dias de almacenaje a (0 °C)
sobre un grupo de 100 cerezas que fueron
golpeadas en forma individual sobre una su-
perficie rugosa a 20 cm de altura después de
la ejecucién de cada uno de los tratamien-
tos. La textura del fruto fue evaluada por el
instrumento TexturGmetro a través del regis-
tro de fuerza (N) de ruptura y distancia de
penetracién de una sonda de 2 mm de did-
metro. La expresién mdxima de pitting en los
diferentes ensayos se obtuvo después 8 a 10
dias de exposicidn de la frutaa 0 °C. La tem-
peratura de 0 °C del fruto anmenté signifi-
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cativamente la resistencia del fruto a la pe-
netracién, independiente del medio de en-
friamiento utilizado; sin embargo, la inciden-
cia y severidad de pitting no fue alterada en
forma significativa por este tratamiento. La
incidencia del pitting aumenté en forma sig-
nificativa con el aumento en la deshidrata-
cién del fruto llegando a valores similares 2
la fruta sin deshidratar después de 3 % de
pérdida de peso. La hidratacion del fruto por
dos horas aumenté la severidad del dafio en
comparacion con una deshidratacién por ese
mismo tiempo, pero no fue posible estable-
cer una relacién con la fuerza de ruptura ni
deformacién del tejido. Las aplicaciones de
calcio por inmersién aumentaron la inciden-
cia de pitting especialmente a partir de 1%
de calcio lo cual coincidié con la mayor fir-
meza de la fruta y menor capacidad del teji-
do para extenderse. Los diferentes tratamien-
tos no fueron concluyentes en establecer una
relacién entre la susceptibilidad del fruto al
desarrollo de pitting y las propiedades de
firmeza y deformacién del tejido por el sis-
tema de medicién empleado.

Julio - Diciembre 2000



51 CONGRESO AGRONOMICO 2000

132

Determinacién de la sensibilidad de los arboles
de manzanas cv. Braeburn al desarrollo de
desordenes corchosos segun la densidad

de flores y frutos

JUAN PABLO ZOFFOLI', JESSICA RODRIGUEZ', MARISOL REYES? Y LUIS BARRALES'
'P. Universidad Catdlica de Chile, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Casilla 306,
Santiago 22, Chile. Zoffolij@puc.cl
exportadora Copefrut 5.A.

La susceptibilidad de manzanas cv. Brachurn
al desarrollo de desordenes corchosos fue es-
tudiada a través de la expresion de floracion
y carga [rutal. Arboles de manzanas cv.
Braeburn fueron seleccionados de la zona de
Quinta de Tilcoco VI Regién en funcién de
la densidad de flores (Alta y Baja) y se ajus-
taron dos magnitudes de carga frutal (Altay
Baja). La combinacién de tratamiento entre
floracion y carga fue la siguiente AA (Alta
floracién/Alla carga), AB (Alta floracién/
Baja carga), BB (Baja floracion/Baja carga),
BA (Baja floracién/Alta carga). La descrip-
cién de la carga floral y nimeros de [rutos
antes y después del raleo se realizé a través
de la cantidad de flores o frutos por drea de
seccién transversal (AST) por rama madre y
ramilla. La sensibilidad de la fruta al desa-
rrollo de desérdenes corchosos en cada una
de las relaciones fue modificada con dos tra-
lamientos de calcio que inclufan aplicacio-
nes cada 14 o 7 dias dejando plantas como
control sin aplicacién. La incidencia de des-
drdenes corchosos totales (DCT, Bitter pit y
Lenticel Blotch pit) fue evaluada separando
la fruta desde la parte inferior, media y su-
perior de los drboles y almacenada por un
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periodo de 3 meses a 0 “C. La incidencia de
Bilter pit estuvo influenciada por el lipo de
floracion, carga y frecuencia de aplicacion.
En una condicién de alta floracién y alta
carga ¢l desorden disminuyé de 33,9 % a 6,7
% con ¢l tratamiento de mayor nimero de
aplicaciones de calcio de precosecha. Sin
embargo, los tratamientos de calcio no fue-
ron efectivos cuando la expresion de densi-
dad de flores fue baja independiente de la
magnitud de la carga frutal (Alla o Baja). La
mayor incidencia de Bitter pit y Lenticel
Blotch pit se obtuvo desde el seclor supe-
rior disminuyendo hacia la parte inferior del
arbol. La densidad de flores y frutos por AST
de rama madre o ramilla estuvo relacionada
con la incidencia de DCT. Arboles con <11
flores/cm® AST de rama madre y <6 frutos
antes del raleo /em? AST fueron mds sensi-
bles a la incidencia de DCT. Los resultados
demostraron que los drboles pueden ser se-
gregados lempranamente en cuanto a la sen-
sibilidad de la fruta a desarrollar desérde-
nes corchosos en almacenaje utilizando la
expresion de densidad de floracién y carga.

Proyecto Financiado por Fontec N° 98-1368
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Evolucién del nitrbgeno en plantas de frutilla

M. PILAR BANADOS O., CLAUDIA BONOMELLI Y MARITZA ADARO
Facultad de Agronomia, P Universidad Catélica de Chile, Casllla 306-22, Santiago, Chile.

La frutilla (Fragaria x ananassa) es una
planta que puede adaptarse a diferentes sis-
temas productivos. Uno de los aspectos fun-
damentales que determina su rendimiento
potencial es su estado nutritivo interno, par-
ticularmente su contenido de nitrégeno. El
objetivo de este trabajo fue cuantificar la
evolucidén estacional del nitrégeno total (NT)
en los diferentes 6rganos de las plantas de
frutillas en condiciones de invernadero y
campo. Para esto se utiliz6 plantas de frutilla
crecida en invernadero y campo. Se recolec-
16 y secciond plantas enteras de invernadero
por un perfodo de 11 meses y del campo por
5'meses. Las plantas se separaron en sus di-
ferentes 6rganos; raices, corona y hojas. Para
cada fecha de muestreo se utilizaron 3 repe-
ticiones, donde cada planta fue la unidad ex-
perimental. Se midié el NT %, mediante el
método de Kjeldahl. Se pudo observar una
variacién estacional del N en todos los 6r-
ganos. En las hojas el mdximo se detecté al
momento de brotacién (2,5 %), estabili-

zandose alrededor del 2 % 100 dias después
de brotacién, para luego disminuir hasta 1%
a fines de verano. En el caso de las coronas
y raices, ambas aparecen como importantes
6rganos de reservas de la planta. En la coro-
na se observd un contenido inicial de 1,5%
de N, el que disminuye después de la
brotacién hasta 0,8 %. Luego comienza a
acumular N llegando hasta 2,5 % N a fines
de verano. Las rafces mostraron un patrén
similar al de la corona, inicialmente presen-
taron 1,2 % de N, disminuyendo después de
brotacién para luego aumentar sus conteni-
dos hacia fines de temporada. L.a corona es
un 6rgano clave en el abastecimiento inicial
de reservas de N en los puntos de crecimien-
to, y dependiendo de su acumulacién de
materia seca serd su potencial de entrega fi-
nal. Las rafces también son un Grgano
exportador importante, €l que serd clave en
la formacién del nuevo sistema radical, am-
bos Grganos aparecen COmo reservas impor-
tantes de nitrégeno.
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Caracterizaciéon morfolégica y fenolégica de 52

accesiones de Fragaria chiloenisis (L.) Duch
CONSTANZA BARRERA' Y ARTURO LAVIN?

'Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de Agronomia, Universidad de Talca,
Casilla 345, Talca, Chile.
2Estacion Experimental Cauquenes (INIA), Casilla165, Cauquenes , Chile.

En la actualidad la mayoria de las varieda-
des comerciales de fresa (Fragaria x anana-
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‘ ssa) contienen un fondo genético estrecho,
es por eso que es deseable introgresionar ge-

8
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nes de germoplasma silvestre para evitar
depresién por consanguinidad o vulnerabi-
lidad a enfermedades entre otros problemas.
Como Fragaria chiloensis (L.) Duch., la
frutilla chilena, es uno de los progenitores
de la fresa comercial, su germoplasma sil-
vestre constituye una fuente potencial de
caracteres de interés agronémico. En el Cen-
tro Experimental Cauquenes de INIA, se
cuenta con una coleccién de accesiones de
frutilla silvestre chilena, la que podria utili-
zarse en un programa de mejoramiento
genético si se cuenta con una caracterizacion
detallada de cada accesién. Se caracteriza-
ron morfolégica y fenol6gicamente 52 acce-
siones de Fragaria chiloensis, utilizando
para el primer caso las caracteristicas esta-
blecidas por Maureira (1996) que aportan un
mayor grado de diferenciacién en dicha es-
pecie, los datos obtenidos fueron sometidos
a un andlisis multivariado, el cual permitio,
através de un dendrograma, agrupar las ac-
cesiones segiin su grado de disimilitud. La
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caracterizacién fenolégica se realiz6 midien-
do semanalmente la aparicion de flores, fru-
tos y estolones. Se realizé el andlisis
multivariado de las caracterfsticas morfolé-
gicas de los 6rganos vegetativos y de la flor,
a través de éste, se establecieron nueve gru-
pos de accesiones en donde se observé cier-
to grado de relacién con la zona climdtica a
la cual provenian las accesiones que los
conformaban, ademds de varias fuera de
ellos entre las cuales destaca 97AMBIA, ac-
cesién proveniente de Ecuador, que fue la
mds disfmil. El andlisis de las caracterfsti-
cas morfolégicas de los frutos, separé a las
accesiones en seis grupos y cuatro fuera de
ellos, entre estas iltimas destaca 3NIE1A
como la més disimil. Fenologicamente, las
accesiones se separaron en 4 grupos de
acuerdo a su produccién o nimero de flores
y frutos. La accesién més precoz fue
3CURIA, comenzando su floracién la pri-
mera semana de Octubre,

Evaluacién del vigor y produccién por arbol
en tres variedades de almendro (Prunus dulcis
(Mill) D.Webb), no sujetos a poda

Castro Jorge S.', Jiménez R. Patricio?
'Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, P. Universidad Catdlica de Chile,
Casilla 306-22, Santiago, Chile.
2ayudante de Investigacién.

En un huerto de almendros ubicado en la lo-
calidad de Nancagua, se estudi6 el efecto del
tratamiento no poda en comparacién a la
poda de drboles formados en eje central. Los
irboles de ojo dormido de las variedades
Carmel, Non Pareil y Padre injertados sobre
portainjerto Nemaguard fueron plantados en
1993 a una distancia de 5 x 4 m. formados
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en eje central, regados con riego superficial
por surcos y bajo el mismo régimen de ferti-
lizacién. El disefio utilizado fue bloques
completos al azar y la unidad experimental
fue cada drbol, con 10 repeticiones cada uno
por cada variedad. Se analiz6 con una estruc-
tura factorial de 2x5 para cada variedad. Los
drboles formados en eje central, fueron po-
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dados anualmente para darles su formacién
y aquellos no podados se dejaron libre sin
ninguna intervencién de poda. Se comparé
el tamafo y vigor de los drboles a través de
las mediciones anuales del didmetro de tron-
¢o, su rendimiento anual, la produccidn acu-
mulada y la eficiencia productiva en relacién
con su drea de seccién del tronco. La pro-
duccion neta expresada en gramos de pepa
promedio por drbol, present6 diferencias sig-
nificativas, para las tres varicdades alcanzan-
do una diferencia acumulada (1996-2000) de
34,9%, 35,2% y 45,5% para Non Pareil, Pa-
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dre y Carmel respectivamente. La excepcién
la constituydé el afio 1999, observindose una
severa baja en las tres variedades y un valor
negativo para la variedad Padre atribuible a
la ocurrencia de la severa sequia que afect6
la Zona Central en afio 1998, El vigor, ex-
presado en didmetro promedio, en las tres
variedades fue significativo todos los afos.
Sin embargo, al comparar los rendimientos
en pepa expresados en gramos por cm’ de
drea de tronco sc observé gue a partir del
afio 1997 se produjeron diferencias signifi-
cativas a favor de los drboles podados.

Estudio macromorfolégico del enraizamiento
in vitro de castano (Castanea sativa Mill.)

RODRIGO HASBUN', MANUEL SANCHEZ, RENE ESCOBAR,

PAMELA DINAMARCA Y DARCY RIiOS?
'Laboratorio de Biotecnologia, Departamento de Silvicultura, Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de Concepcién, Concepcién, Chile.

*drios@udec.cl

Il castano (Castanea sativa) es una especie
arborea que a mediano plazo puede ser de
gran importancia en el pafs, por sus caracte-
risticas de cultivo fruto-forestal. Sin embar-
20, en Chile la especie presenta una diversi-
dad genética muy amplia, precisando un pro-
grama de mejoramiento genético, que puede
ser agilizado a través del cultivo in vitro de
tejidos, encontrando los mayores obstdculos
en la fase de rizogénesis adventicia, puesto
que los procesos morfogénicos y organo-
génicos son relativamente complejos en le-
fosas. El presente trabajo busca establecer
las bases de la produccién de plantas
micropropagadas de castafio, con especial
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¢énfasis en el proceso rizogénico. Se espera
identificar el rol de distintos factores que in-
fluyen en el proceso, identificando aquellos
que permitan mejorar las tasas de enrai-
zamiento y posterior aclimatacién de las
microplantas. L.os primeros resultados sefia-
lan claramente el efecto del genotipo en la
respuesta esperada. Las distintas variedades
se comportan heterogéneamente a los trata-
mientos de induccién rizogénica, observén-
dose ademds diferencias entre los tratamien-
Los.

Proyectos FONDEF D97-F1059; DIUC
99.142.007-1.0
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Prediccion de calibre de manzana variedad
“Royal Gala” en funcién de la
acumulacién térmica

L. LEON', S. ORTEGA-FARIAS ', A KONING 2 Y L. ESPINDOLA 2
'Servicio Integrado de Agroclimatologia y Riego (SIAR), Departamento de Produccién Agricola,
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca,
Casilla 747, Talca, Chile, siar@pehuenche.utalca.cl
2COPEFRUT, Longitudinal Sur km. 185, Curico, Chile. agronomo@copefrut.cl

Con el objetivo de desarrollar modelos
predictivos de calibre de manzanas variedad
“Royal Gala”, usando los dias grados acu-
mulados desde plena flor (GDA), durante la
temporada 1999-2000, se realizaron medi-
ciones semanales del didmetro ecuatorial de
la fruta (DF) en cultivar “Royal Gala”, a par-
tir de 53 ddpf y hasta cosecha. El huerto es-
1aba ubicado en la zona de Curic6, en donde
se selecciond fruta a partir de 15 drboles
plantados sobre patrén MM 106, los que po-
sefan tres condiciones de carga distinta: Alta
(6-7 frutos/cm? de tronco), media (4 — 5 fru-
tos/cm? de tronco), baja (2 — 3 frutos/cm? de
tronco). Este muestro se efectud a una altu-
rade 1,0 a 2,0 m del suelo (1), escogiéndose
40 frutos/arbol/muestreo. De esta forma, la
cantidad de frutos evaluados por nivel de
carga en cada fecha de muestreo oscil6é en-
re 150 a 200 frutos, debido a que algunos
frutos se perdieron por cafda prematura. Las
mediciones de temperatura del aire se reali-
zaron en cada huerto mediante el uso de una
estacién meteorolégica automdtica (marca
Adcon Telemetry), lo cual permiti6 calcular
los GDA, a partir de un umbral de 10 °C.
Para la descripcién de la curva de crecimien-
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to de frutos, se relacioné el DF con los GDA
mediante el uso de la ecuacién de crecimien-
to logistica, la cual se linealiz6 para el de-
sarrollo de los modelos predictivos. El gra-
do de asociacion entre los grados dias acu-
mulados y el didmetro del fruto fue estima-
do mediante andlisis de regresion, el que
consistié en la determinacién del coeficien-
te de determinacién (r?), y desviacién
estdandar de la regresion (DEER). Para cada
uno de los tres niveles de carga de frutal, se
logr6 establecer una curva que estima el cre-
cimiento de los frutos en funcién de los
GDA. Asimismo, se pudo constatar que el
modelo logfstico propuesto asemeja el pa-
trén de crecimiento sigmoideo de los frutos
de manzano. Todos los modelos alcanzaron
una alta bondad de ajuste, obteniéndose un
r? mayor 0,99, y una DEER menor a 0,8 mm.
Las tasas de crecimiento especifica de fruto
(m) obtenidas para los tres niveles de carga
fluctuaron entre 0,0037 y 0,0040. La meto-
dologfa propuesta puede constituir una util
herramienta a ser incorporada para la pre-
diccion del calibre de manzanas, dentro de
un sistema de prondstico de cosecha.
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Evolucién de diferentes parametros de calidad
de limones cv. Eureka y Génova y su
incidencia en la calidad industrial

JOSE A. OLAETA, PEDRO UNDURRAGA Y ROSSANA SUAREZ
Facultad de Agronomia, Universidad Catélica de Vaiparaiso, Chile.

Limones de los cultivares Eureka y Génova,
provenientes de la localidad de Mallarauco
-Regién Metropolitana, fueron cosechados
cada 15 dias durante las temporadas 1998 y
1999, desde que el fruto tenfa aproximada-
mente S ¢m de didmetro (mes de marzo) con
un color verde “cachafa”, hasta que logra-
ron su cambio de color natural a amarillo
(mes de Junio - Julio). Los frutos fueron
transportados al laboratorio en la Facultad
de Agronomia de la Universidad Catdlica de
Valparaiso ubicada en Quillota, donde se¢ les
evalud los siguientes pardmetros: Peso del
fruto (g), grosor de cascara (mm), rendimien-
10 en jugo (%), acidez (g. 4cido citrico/100
ml de jugo), pH, sélidos solubles (°Brix),
citral y limoneno (% del aceite) como com-
puestos arométicos y flavonoides totales (%).

Se observd en general, que las variables ana-
lizadas fueron influenciadas por la variedad
y la fecha de cosecha. Se observé también
una incidencia de la temporada de produc-
cién, probablemente influenciados por las
caracteristicas climdticas que afectaron am-
bos afios. Aumentaron sus niveles, durante
¢l desarrollo de los frutos, los pardmetros:
Peso del fruto, ml de jugo, sélidos solubles,
contenido de citral, contenido de limoneno
y nivel de flavonoides lotales presentes. Dis-
minuy6 el grosor de cdscara, mientras que
la acidez, no se vio afectada. En general, s¢
puede concluir que para uso industrial, no
hay una diferencia mayor en utilizar ambos
cultivares; sin embargo, las propiedades de
los frutos a fines de temporada son mejores.
Proyecto financiado por FONDEF Al-1030

139
Efecto del oxigeno ionizado sobre limones cv.
Eureka, evaluados en dos estados de madurez
y almacenados en refrigeracion

PEDRO UNDURRAGA, JOSE A. OLAETA, ROSSANA SUAREZ Y RENE BRUNA.

Facultad de Agronomia Universidad Catélica de Vaiparaiso,
Casilla 4-D Quillota, Chile. pundurra@ucv.cl.

Frutos de limones de la variedad Eureka, teado y amarillo, de un calibre medio (115
cosechados en dos estados de madurez: pla- 140), provenientes de una planta procesado-
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ra, fueron sometidos a un encerado con cera
BRITEX 701 mds el fungicida Imazalil. Lue-
2o, la mitad de la fruta fue almacenada en
una cdmara de refrigeracién convencional a
9%1°C, con una humedad relativa del 95 %
y la otra mitad, se almacené en una cimara
de refrigeracién equipada con un generador
de oxigeno ionizado, a la misma temperatu-
ra y humedad ambiental. A los 9, 23, 40, 56,
73, 88 y 109 dias de almacenaje, a la fruta
se le evalud: peso (g); grosor de cdscara
(cm), porcentaje de jugo, acidez(valores ex-
presados en % de dcido citrico), pH; sélidos
solubles y color. Se evaluaron también pre-
sencia o ausencia de desérdenes fisiologicos

140

(peteca y oleocelosis) y dafos patol6gicos.
Se concluyé que limones almacenados con
oxigeno ionizado tuvieron una mayor pérdi-
da de humedad, y un menor porcentaje de
jugo que limones almacenados en cdmara
normal, independiente del estado de madu-
rez. Limones plateados almacenados con
oxfgeno ionizado cambiaron su coloracién a
amarillo en forma mds lenta que aquellos al-
macenados en condiciones sin modificacion
de atmésfera. Los limones almacenados con
oxfgeno ionizado hasta por 109 dias, mos-
traron un menor ataque de enfermedades
fungosas, pero mayor incidencia de peteca
y oleocelosis.

Evaluacién de portainjertos de nogal

JORGE VALENZUELA B., RUTH AGUILAR C.
INIA-CRI La Platina, Chile

Esta temporada en Los Tilos se obtuvo la
mayor produccién sobre J. regia, seguido por
‘Paradox’. En cuanto al peso de fruto el ma-
yor fue sobre J. hindsii, seguido ‘Paradox’,
en lo que es peso de semilla el mayor se dio
en ‘Paradox’ seguido de J. hindsii y J. regia,
el mejor porcentaje de llenado se dio en
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‘Paradox’ y J. regia seguido por J. nigra. La
Cosecha se comenz6 por las plantas sobre J.
nigra ya que el pelén de estas se deshidrata
aproximadamente 10 dfas antes que
‘Paradox’, 3 dias después de J. regia y fi-
nalmente J. hindsii.
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Efectos de la fumigacién del suelo en la calidad
de los almdcigos de cebollas de exportacion

AGUSTIN ALJARO URIBE
Departamento de Hortalizas y Cultivos, La Platina, INIA, Casilla 439/3, Santiago, Chile.

La bibliografia sefala para cebollas la
detrimental incidencia de la fumigacién del
suelo con Bromuro de Metilo en suelos don-
de se realizan los almacigos. A pesar que en
Chile esta préactica de control de pestes es
comiin para otras especies, en cebollas no
habia sido tal. Hoy, situaciones puntuales de
empresas de exportacién y semilleras, cen-
tran la produccién de almdcigos para entre-
gar los stocks necesarios a sus productores
locales. Ellas estdn teniendo problemas de
calidad de las pldntulas por la “bromuracién”
en sus almacigueras. En este sentido, en
2000 La Platina realiz6 investigaciones en
predios particulares de la zona de Pomaire,
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R.M. Son suelos de textura franco arcillosa,
con un contenido de MO superior al 5%.
Todos los andlisis de calidad y rendimiento,
concluyeron un deterioro sustancial de las
plantas cuando provenian de suelos
bromurados: PS y PF de planta, nimero y
largo de hojas y rafces se vieron fuertemen-
te reducidas. Paralelamente se efectuaron
andlisis quimicos de los suelos, con y sin
bromuracién y los resultados demostraron el
gran incremento de la CE y de Nitratos pre-
sentes en las almacigueras fumigadas con
Bromuro de metilo, hecho que estarfa cau-
sando el deterioro de las pldntulas de cebo-
llas.
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Efecto de acolchado pldastico sobre la produc-
ciéon temprana de zapallo italiano Cucurbita
pepo L. cultivado bajo tunel de polietileno

P. ALVARADO V. Y R. ACUNA B.?
'Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile.
Casilla 1004, Santiago, Chile. palvarad@uchile.cl
’Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Iberoamericana

de Ciencias y Tecnologia, Santiago, Chile.

Con el objetivo de evaluar el efecto del acol-
chado de polietileno de distintos colores,
sobre la temperatura de suelo, rendimiento
y precocidad de un cultivo de zapallo italia-
no bajo tinel, se realizé un ensayo en la Es-
tacién Experimental Antumapu de la Facul-
tad de Ciencias Agronémicas de la Univer-
sidad de Chile. Para ello s¢ utilizé un dise-
fio de bloques completos aleatorizados con
cuatro repeticiones, donde los tratamientos
correspondieron a cuatro tipos de acolcha-
dos de polietileno de baja densidad: trans-
parente, naranjo, gris humo y negro, ademds
de un testigo sin acolchado. La temperatura
del suelo a 15 ¢m de profundidad alcanzd
los mdximos valores con el uso de acolcha-

do transparente y las menores en el Lestigo
con suelo desnudo. Estas diferencias se hi-
cieron menos evidentes al aumentar ¢l desa-
rrollo de las plantas, provocando una mayor
intercepcién de la radiacién solar. Los ma-
yores rendimientos se presentaron en los
cuatro tratamientos con acolchado, que en
promedio superaron al testigo sin acolchar
enun 69 %. Ademads, se percibe una concen-
tracién de la cosecha en las primeras sema-
nas, el testigo sin acolchar en tanto, presen-
16 un rendimiento menor, aunque mMas esta-
ble en el tiempo, comenzando la recoleccion
de frutos, 1 a 2 semanas después que los tra-
tamienlos con cobertura de suelo.

Comportamiento en postcosecha de tres
lineas seleccionadas de meldén de la variedad
botanica inodorus y reticulatus almacenadas

bajo una condicién de frio

PABLO ANDRES CANCINO ESPINOZA

Frutos de melén (Cucumis melo L.) de tres
lineas seleccionadas de las variedades boté-
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wn
(7%

nicas inodorus (Linea 23, Linea 25 y Linea
30 INIA La Platina) y reticulatus (Lfnea 37,
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Linea 40 y Linea 43 INIA La Platina), cose-
chadas un estado de madurez, fueron alma-
cenadas a 10°C y 5 °C respectivamente, con
una HR entre 85 y 95 %, por un periodo de
hasta 21 dfas, con el fin de evaluar su com-
portamiento postcosecha y determinar su
posible factibilidad de exportacién. La inves-
tigacion se llevé a cabo bajo un andlisis de
tipo factorial, 3 lineas dentro de cada varie-
dad botanica y 4 perfodos de almacenamien-
to en frio, con un disefio estadfstico comple-
tamente al azar. Las variables estudiadas fue-
ron: pérdida de peso, firmeza interna de pul-
pa, contenido de s6lidos solubles, color de
pulpa y cdscara, didmetro polar y ecuatorial
indice de redondez, cavidad seminal, profun-
didad de pulpa y cédscara, y calidad visual
final. Ademads, se evalué la contaminacién
micolégica durante el perfodo de almacena-
miento, identificindose los hongos contami-

nantes a nivel de género. Las variables se
sometieron a andlisis de varianza y para ana-
lizar las diferencias entre tratamientos se
utilizé la prueba de rangos miltiples de
Duncan a un nivel de significacién del 5 %
y la prueba de Kruskal-Wallis. A los 14 dias
de almacenamiento en frio las Ifneas de la
variedad botdnica inodorus presentan una
Oplima condicion comercial, tras analizar
pérdida de peso, contenido de s6lidos solu-
bles y firmeza de pulpa. Los frutos de las
lineas de la variedad botdnica inodorus co-
sechados con un 20 % de color amarillo so-
bre fondo verde y un contenido de sélidos
solubles promedio cercano a los 12 “Brix,
presentan la mejor conservacién y los mejo-
res valores de calidad visual final, a los 24
dfas, lo cual harfa factible su posibilidad de
exportacidn.

Efectos de fumigacién con bromuro de metilo
sobre calidad de postcosecha de diferentes
variedades de tomate

BRUNO DEFILIPPI, DANIEL MANRIQUEZ, MARISOL PEREZ Y JULIO RETAMALES
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, CRI La Platina, Casilla 439/3, Santiago, Chile.
jretamal@platina.inia.cl

l.a apertura del mercado de Estados Unidos
para tomate de Chile implica la fumigacién
con bromuro de metilo. Con el objetivo de
simular condiciones de exportacién a ese
mercado, se realizaron ensayos con las va-
riedades Trust (tipo “beef™), Novel (tipo ra-
cimo) y 593 (tipo larga vida). Se utilizaron
distintos estados de madurez, con M1 (pin-
t6n) y M2 (rosado) para simulacién de trans-
porte marftimo (15 dfas a 10 °C), y con M2
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y M3 (rojo) para transporte aéreo (3 diasa
10 °C). El tratamiento de fumigacién se efec-
tué con bromuro de metilo (48 g/m? por 2
horas a 321 °C) y el tratamiento testigo co-
rrespondid a fruta no fumigada. Después de
almacenamiento refrigerado y luego de un
perfodo de comercializacién (3 dfas a 20°C)
se midi6é sélidos solubles, acidez total
titulable, consistencia, color externo, inci-
dencia de pudriciones y apariencia general

Julio - Diciembre 2000



51 CONGRESO AGRONOMICO 2000

de la fruta incluyendo danos. Se determind
que la fumigacién con bromuro de metilo de-
liene el desarrollo de color de los frutos en
todas las variedades sin inhibir ablandamien-
10, ademds de provocar dafios en la fruta y

145

cdliz, lo que limitarfa seriamente las posibi-
lidades de envio maritimo a Estados Unidos.

Proyecto Financiado por Proyecto Provaltt,
V Regidn.

Germinacion de semilla botanica de ajo
(Allium sativum L.) y obtencién de plantulas

MOISES ESCAFF GACITUA' TERESA VERGARA CONTRERAS?

Y GILDA CARRASCO SILVA?
'Centro Regional de Investigacién La Platina-INIA.
?Facultad Ciencias Agrarias. Universidad de Talca.

El ajo se ha definido como una especie
apomictica obligada, debido a que su repro-
duccién comercial es exclusivamente por
partes vegelativas, sin embargo, se han en-
contrado clones fértiles, abriéndose con esto
la posibilidad de incrementar en forma im-
portante la variabilidad y por consiguiente
el mejoramiento genético, dirigido a proble-
mas especificos del cultivo en el pafs. La
propagacién por semillas en lugar de dien-
tes podrfa tener beneficios econémicos. Un
cultivo libre de virus rinde 20 % mds que uno
infectado, ademads todos los clones para pro-
duccién deben ser desinfectados para
nemdtodos (Ditylenchus dipsici). Asi, la pro-
pagacion de semillas de ajo podrfa ser el
método mds econdémico para eliminar virus
y nematodos que la labor intensiva de culti-
vos meristeméticos usada hasta ahora. El
problema es que las semillas presentan baja
germinacién, por esto la importancia de iden-
lificar algunos factores que puedan revertir
esta situacién. En este trabajo se exponen
tres ensayos, el primero consistié en deter-
minar los efectos de la escarificacién en la
germinacién y obtencién de pldntulas. En el
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segundo, se estableci6 que medio de cultivo
(MS, B5 y B5M), es el mds apropiado para
la germinacién. Y en el tercero, se comparé
el efecto de cuatro reguladores de crecimien-
to en diferente concentracion (AIA y
Citoquinina en 1, 10 y 50 ppm, Giberelina y
Etileno en 1, 50, 100 ppm), sobre ¢l proceso
de germinacién y nimero de plintulas dti-
les. Para esto primero se remojaron las se-
millas, en el ensayo tres se remojaron cn las
diferentes hormonas, luego se desinfectaron,
se escarificaron y se sembraron en placas
petri con el medio de cultivo correspondien-
te. Se midid la germinacién por 21 dias, lue-
go se transplantaron en bandejas speedling
y se midié la altura de las plantas y su su-
pervivencia. El disefo experimental que se
utilizé fue el completamente al azar con cua-
tro repeticiones. Los resultados mostraron
que la escarificacién es positiva para
germinacion, los mejores medios de cultivo
fueron el BS y el B5M y el remojo de la se-
milla en giberelina en una concentracion de
100 ppm, permitié obtener una germinacién
entre 43 y 45 %. Y un porcentaje de supervi-
vencia de 30 %. Sin embargo, estos porcen-
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lajes siguen siendo muy bajos, consideran- ’ germinan, por tanto es importante seguir in-
do que mds de la mitad de las semillas no vestigando sobre el tema.

146
Estudio morfoanatémico de fenotipos
seleccionados de alcaparra (Capparis spinosa L)
desarrollados en condiciones salinas y no salinas

V. GOYKOVIC', C. BOTTI? Y N. FRANCK?
'Facultad de Agronomia, Universidad de Tarapacd, Casilla 6D, Arica, Chile.
‘Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

La alcaparra es una planta arbustiva, peren-
ne, que se cultiva principalmente para cose-
char sus botones florales, los que se consu-
men una vez procesados. Normalmente se ha
propagado por semillas, por lo que existe
actualmente una gran dispersidn genética en
las plantaciones. Con el fin de estudiar su
posible tolerancia a condiciones de
salinidad, se establecieron dos ensayos con
plantas de dos afos y medio de edad de
Capparis spinosa var. inermis provenientes
de semilla: uno en Ovalle (condicién no sa-
lina) y otro en Arica (condici6n salina). Te-
niendo presente que el componente anatémi-
co y morfolégico constituye una herramien-
ta vélida para estudiar los procesos de adap-
tacién de las especies a condiciones ambien-
tales adversas, se realiz6 un estudio morfo-
anatémico, en plantas seleccionadas por su
alta produccién de botones, comparando
plantas de ambas localidades. Los resulta-
dos de este estudio demostraron, entre otras
variables, una menor altura en las plantas
cultivadas en la condici6én mds salina y un
menor peso seco del sistema aéreo de las
plantas. Las diferencias registradas fueron de
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un 89 %. En la anatomia foliar, las mayores
diferencias se registraron en la cara adaxial
de la epidermis, siendo las plantas de Arica
las que exhibieron un mayor grosor de la
pared tangencial externa (40,4 %) y de lacu-
ticula (8,6 %). También se cuantificaron no-
torias diferencias en las densidades
estomdticas de las hojas, siendo mayor en
un 49,8 % en la cara abaxial y 32,2 % mayor
en la cara adaxial de las hojas de las plantas
cultivadas en Arica, en comparacién con las
cultivadas en Ovalle. En el tallo se observé
un aumento en el espesor del parénguima
cortical (en un 42,2 %), espesor del cilindro
ocupado por los cordones de fibras
floemdticas (24,4 %) y espesor del floems
(23,5 %). No obstante, el grosor del xilem:
fue menor (42,1 %), asi como el didmetro ae
los vasos (9,2 %). En las raices de plantas
desarrolladas en ambas condiciones, se ob-
servaron diferencias muy notorias en el dié
metro de los vasos del xilema, encontrindo-
se vasos de mucho menor didmetro (39,6 %
menor) en las muestras desarrolladas bajo
condicidn salina.
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Estudio productivo de fenotipos seleccionados
de alcaparra (Capparis spinosa L.) cultivados
enlaly IV regién de Chile

V. GOYKOVIC', C. BOTTI 2 Y L. PRAT ?

'Facultad de Agronomia, Universidad de Tarapacd, Casilla 6-D, Arica.
Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago.

La alcaparra es una planta de habilos rastre-
ros que normalmente se cultiva en tierras de
secano de la cuenca del Mediterrdneo, aun-
que actualmente se estd iniciando su cultivo
bajo riego. Sus botones florales, frutos re-
cién cuajados, hojas y tallos tiernos son fuen-
te de materia prima de interés para la
agroindustria del encurtido. Tradicionalmen-
te esta especie ha sido propagada por semi-
lla botdnica y a causa de su naturaleza
heterogénea, las plantas provenientes de se-
milla muestran un alto grado de segregacion,
manifestdndose una gran variacién en el
fenotipo de las plantas. Con el fin de selec-
cionar biotipos de alcaparra altamente pro-
ductivos, se establecieron dos ensayos con
plantas de dos afios y medio provenientes de
semilla: uno en la I Regién de Chile (de con-
dicién salina) y el otro, de condicién no sa-
lina, en la IV Regién de Chile. Los resulta-
dos acusaron una alta variabilidad en la pro-
ductividad al interior de cada ensayo y entre
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ellos. Se registraron diferencias de un 2.412
% en el peso de los botones florales de los
individuos cultivados en Ovalle y de un
2,617 % en los cultivados en Arica. La dife-
rencia entre los ensayos alcanzé un 172 %,
siendo los representantes de Ovalle los méas
productivos. Los niveles productivos alcan-
zados en la temporada por tres plantas se-
leccionadas (CT14=3.382 g, CT2=2.060 g y
CT26=1.775 g) cultivadas en la IV Regidén y
una desarrollada en la 1 Regién, bajo condi-
cion salina, (A4=1.258 g) fueron bastante
superiores a los generados por clones selec-
cionados en latitudes extranjeras, donde se
cultiva comercialmente la alcaparra. Las se-
lecciones logradas con el presente estudio
pueden constituir material base de gran in-
terés para establecer un banco de
germoplasma y obtener cultivares comercia-
les de la especie, como una nueva allernati-
va productiva para zonas dridas y semidridas.

Efectos de dosis de nitrdégeno en la produccion
de coronas de espdarrago en un suelo

Serie Valdivia

AAGE KRARUP', CHRISTIAN KRARUP? Y WALTER BITTERLICH'
'Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia.
*acultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, P. Universidad Catdlica de Chile, Casilla 306, Santiago.

Se investigd el efecto de diferentes dosis de
N (0, 50, 100, 150 y 200 kg/ha) sobre el cre-
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cimiento y desarrollo del esparrago cultivar
Atlas sembrado en un suelo Serie Valdivia
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(pH 5,3; 13,9 % de materia orgdnica; 39,2
ppm N-NO3); encalado y fertilizado previo
a la siembra con P,0, y K,O. Los resultados
seitalan que existen diferencias significati-
vas al aplicar nitr6geno en relacién al testi-
2o (0 kg N/ha), pero que no hay diferencia
entre las dosis de N aplicadas para los
parametros: largo y nimero de tallos, largo
y nimero de rafces, peso fresco del follaje y
de las raices, porcentaje de materia seca del
follaje y las raices, porcentaje de aziicares
en las raices y nimero de yemas de los
rizomas; asi mismo, no se produjeron dife-
rencias, entre aplicar y no aplicar nitrégeno
para el largo y ancho de los rizomas. Los
resultados también sefialan que la obtencién
de plantas varié entre un 59,68 y un 75,15
% de las semillas sembradas. Las correla-

ciones calculadas entre los pardmetros ana-
lizados indican que existen asociaciones en-
tre todos ellos, a excepcidn de aquellas que
consideran el ancho y el largo de rizoma;
sélo el largo de los tallos (r=0,43 y 0,32 res-
pectivamente), el nimero de yemas (r=0,58
y 0,39, respectivamente), el nimero de raf-
ces (r=0,46) y peso fresco de las raices
(r=0,43) wvieron un valor significativo ¢an
estos dos pardmetros. Asi mismo, las corre-
laciones entre las dosis de nitrdgeno aplica-
das y los pardmetros analizados no fueron
significativas; al respecto, las de mayor va-
lor fueron aquellas con mimero de tallos
(r=0,23) y peso seco del follaje (r=0,22).

Investigacién financiada por el Proyecto
FONDECYT N° 1990135

Efectos de la aplicaciéon de cal, en un suelo
- Serie Valdivia, en el crecimiento y desarrollo

de plantas de espdrrago

AAGE KRARUP', CHRISTIAN KRARUP? Y CRISTIAN FERNANDEZ'
'Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia.
*Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, P. Universidad Catélica de Chile, Casilla 306, Santiago.

La aplicacién de dosis crecientes de cal (0,
1,2, 4,8 y 16 ton/ha) a un suelo Serie
Valdivia,caracterizado como 4cido (pH 5,0),
con baja suma de bases de intercambio (2,16
meq/100 g) y con excesos de aluminio (20.6
% de saturacién) , en el que se sembré espa-
rragos del cultivar ‘Atlas’, produjeron au-
mentos significativos en caracterfsticas
como largo de raices y tallos; nimero de ta-
llos, yemas y raices; peso fresco y seco de
follaje y raices, niveles de aziicares en las
rafces; y en el largo y ancho de los rizomas
de las coronas. Los porcentajes de materia
seca de follaje y raices no fueron alterados.
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Las correlaciones entre diferentes parime-
tros analizados, excepto aquellas que
involucran los porcentajes de materia seca
del follaje o de las raices, fueron altas y po-
sitivas en relaci6n a la aplicacién de cal, Los
andlisis de suelos de los diferentes trata-
mientos realizados al término del ensayo
sefialan que, a medida que se incrementa la
dosis de cal, se aumentan significativamente
el pH del suelo, el calcio de intercambio y
la suma de intercambio de bases, reducién-
dose también de manera significativa, el ni-
vel de aluminio intercambiable y el porcen-
taje de saturacién de los suelos. Los resul-
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tados indican que el potencial de crecimien-
10 y desarrollo de la especie se ve marcada-
mente disminuido en un suelo de las carac-
teristicas descritas pero que la aplicacidn de
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dosis altas de cal permiten subsanar sus li-
mitaciones.

Investigacion financiada por el Proyecto
FONDECYT N° 1990135

Productividad y calidad de tres cultivares de
brécoli (Brassica oleracea L. var. italica Plenck)
manejados orgdnicamente

H. PAILLAN Y M. DIAZ
Departamento de Horticultura, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
hpaillan@pehuenche.utalca.cl

Se evalug la productividad y calidad de los
cultivares de brécoli: Viking, Rainbow y
Liberty manejados en forma orgdnica ¢n la
Estacion Experimental de Panguilemo
(35°23"13" L..S., 71°40°42"1..0.) durante la
temporada 1999. El cultivo se extendié des-
de el 17 de Febrero al 14 de Julio, utilizdn-
dose una densidad de 40.800 plantas/ha y los
mancjos y fertilizacién se realizaron de
acuerdo a la norma chilena de produccién
orgdnica y a la norma internacional de
IFOAM. Se determiné el rendimiento total,
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comercial, industrial, desecho y caracteris-
ticas de las inflorescencias centrales, no en-
contrandose diferencias estadisticas entre los
cultivares, a excepcién del rendimiento de
floretes laterales donde destac6 Rainbow. En
cuanto a los parimetros cualitativos; conte-
nido de clorofila a, b y total, fibra, proteina
y malteria seca, no se encontré diferencias
estadisticas significativas, situacion que se
mantuve una vez congelado y almacenado
por 60 dias, para ¢l contenido de clorofila,
b-caroteno, proleina y maleria seca.

Calidad de postcosecha, segun estados de
madurez, de tres cultivares de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.),

durante almacenaje refrigerado
H. PAILLAN, C. MOGGIA Y M. OBREQUE

Departamento de Horticultura, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
hpaillan@pehuenche. utalca.cl

Se evalu6 el comportamiento en posicosecha
en frutos de tomate (Lycopersicon esculen-
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o

tum Mill.), cultivares FA-593 (larga vida),
Galileo (larga vida) y Mazarrén (hibrido tra-
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dicional), cosechados al estado verde-madu-
10, pintén y maduro, producidos bajo condi-
ciones de invernadero. Los frutos fueron al-
macenados a 10°C y 90-95 % HR, y evalua-
dos a la cosecha, después de 21 dias de al-
macenaje refrigerado y luego de tres dias a
temperatura ambiente (18-20 °C). Se evalué:
madurez (firmeza, s6lidos solubles, color (a/
b), acidez titulable, pH, y relacién SS/aci-
dez), pérdida de peso, incidencia e identifi-
cacién de pudriciones y evaluacién senso-
rial. Los tres cultivares evaluados al estado
de madurez verde-maduro, presentaron ma-
yor firmeza de pulpa y menor desarrollo de
color, mientras que frutos al estado de cose-
cha pint6én y maduro, presentaron menor fir-
meza de pulpa y mayor desarrollo de color
rojo, al término del almacenaje refrigerado.
El contenido de S8 en los cultivares FA-593,
Galileo y Mazarr6n, no vari6 significativa-
mente en los tres estados de madurez, una

vez lerminado el almacenaje refrigerado. La
pérdida de peso aumentdé linealmente durante
almacenaje refrigerado, en frutos pertene-
cientes a los tres estados de madurez eva-
luados, para todos los cultivares en estudio,
con valores que fluctuaron entre 3,5y 7,4%.
Al término del almacenaje refrigerado, el
principal problema fueron las pudriciones
por hongos, identificindose a los géneros
Botrytis, Alternaria y Rhyzopus, con una in-
cidenciade 16,6; 1,9 y 0,9 % respectivamen-
te. FA-593 present6 el mejor comportamien-
to en postcosecha, seguido por Galileo;
mientras que Mazarrén no seria apto para un
almacenaje refrigerado prolongado. La eva-
luacién sensorial segiin el factor cultivar,
demostré que el hibrido larga vida FA-593
obtuvo la mejor calificacién en cuanto a co-
lor, sabor, textura y aceptacién general, a la
evaluacidn final.

Productividad, calidad y precocidad de
cultivares de tomate (Lycopersicon esculentum
MILL.) bajo manejo orgdnico en invernadero

H. PAILLAN, SAMUEL O. ORTEGA-FARIAS Y C. VASQUEZ
Departamento de Horticultura, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca. Chile.
hpaillan@pehuenche.utalca.cl

Se condujo una investigacién en producci6n
orgdnica de tomate (Lycopersicon esculen-
tum Mill.), bajo condiciones de invernadero
durante la temporada 1999-2000 en la Esta-
cién Experimental Panguilemo de Talca, VII
Regidn (35°26" Latitud Sur; 71°40' Longi-
tud Oeste, 90 m.s.n.m), con el objetivo de
evaluar productividad (total, comercial, dis-
tribucién del calibre, principales causas de
descarte de los frutos); calidad (sélidos so-
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lubles, pH, acidez, color, junto a un test sen-
sorial donde se incluyo un cultivar tradicio-
nal); precocidad y etapas fenolGgicas, de los
cultivares Fortaleza, Alambra, Mazarrén y
Agora, para lo cudl el experimento se llevo
a cabo como un disefio de bloques al azar
con 4 tratamientos correspondientes a cada
cultivar; el cultivo se establecié con una den-
sidad de 3,1 plantas/m? producidas en
speedling. El cv. Agora arroj6é el mis alto
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rendimiento total diferencidndose estadfs-
ticamente de los otros cvs; a la vez presentd
el rendimiento comercial mds alto, pero no
fue diferente del cv Mazarr6n. Respeclo al
descarte este se concentré en fruto deforme,
cracking, pudricién apical, dafio por polilla
y precalibre. Los atributos color, pH, acidez
y sélidos solubles no fueron diferentes en-
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tre los cultivares; mientras que en la evalua-
cién sensorial sélo se detecto diferencias de
color y acidez del cv. tradicional, en rela-
ci6én al resto. La cosecha se realizd con
844,81 grados dia acumulados (GDA) para
todos los cultivares y s6lo hubo diferencias
de precocidad en el segundo perfodo a favor
del cv. Agora respecto a Fortaleza.

Evaluacion de seis hibridos de brécoli (Brassica
oleraceaqe L. var. italica) en la IX Regiéon

RODOLFO PIHAN Y ALEJANDRO PALMA

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Fotestales, Universidad de La Frontera, Casilla 54-D.
Temuco, Chile. rpihan@utro.cl

Se efectud desde diciembre de 1998 a Fe-
brero de 1999, la evaluacitén de los hibridos
Lancelot (semiprecoz), Steamer, Viking
(semitardios), Fiesta, Durango y Pirate (tar-
dfos), establecidos en el sector Maquehue
(38°45°49» Latitud Sur, 72°38713» Longitud
Oeste), a ocho kilémetros de la ciudad de
Temuco, Provincia de Cautin, IX Regién de
La Araucania. El almdcigo se realizé por el
sistema speedling el dia 28 de Octubre de
1998, sobre un sustrato compueslo por una
mezcla de tierra, arena y lierra de hojas en
partes iguales, El trasplante se realizé ¢l dia
2 de diciembre de 1998, cuando las plantulas
tenfan 4 a 5 hojas verdaderas y 10a 12 cm
de altura, utilizando una distancia de plan-
tacion de 50 por 40 cm entre y sobre hilera,
logrando asf una poblacién de 50.000 plan-
tas/ha. La fertilizacién se programé en base
a andlisis de suelo y necesidades del cultivo
y consistié en la aplicacién 180 kg de nitr6-
geno, aplicado en tres parcialidades, 200 kg
de P,O, y 100 kg de K,O (en forma de
Supernitro, Superfosfato triple y Sulfato de
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Potasio, respectivamente), los dos dltimos
incorporados al surco pre-trasplante. Se rea-
liz6é control quimico de malezas antes del
trasplante con trifluramina. La cosecha se
realizé cuando las plantas alcanzaban su
méximo tamafio comercial sin perder
compactacidn. El diseflo experimental utili-
zado fue de bloques completos al azar, con
6 tratamientos y 3 repeticiones, siendo la
unidad experimental una parcela con dimen-
siones de 4 por 1,5 m. Los pardmetros eva-
luados fueron: duracién de periodos
fenolégicos (trasplante-inicio de formacién
de pan central, trasplante-cosecha, forma-
ci6n del pan-cosecha), caracteristicas de ca-
lidad (compactacién, color y tamafio) y ren-
dimiento del pan central. Los resultados ob-
tenidos mostraron al hibrido Durango con el
mejor rendimiento, alcanzando las 16,93 ton/
ha, seguido por fiesta con 14,17 ton/ha. La
mejor calidad la mostré Durango, en cuanto
a compactacién y color. Todos los hibridos
tuvieron un buen comportamiento en rela-
¢i6n al rendimiento y a la produccién de pa-
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nes centrales de calidad, en este dltimo punto
el hibrido Steamer presenté una baja
compactacion, lo que va en desmedro de su
calidad como producto; por lo tanto, a pesar
de presentar un buen rendimiento, no pro-
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duce panes de calidad en la época de cultivo
en que se realizé esta investigacion. Todos
los demads hibridos responden en buena for-
ma a las condiciones de la época y zona geo-
gréfica.

Caracterizacién termofisiolégica del ritmo de
absorcion de nutrientes del melén (Cucumis
melo L. var reticulatus Naud) cultivado
bajo pldastico

ENRIQUE MISLE A." Y ESTRELLA GARRIDO G.?

'Ing. Agr. M.Sc. Escuela de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad Catdlica del Maule, Casilla 278, Curicd, Chile. emisle@hualo.ucm.cl
%Ing. Agr. Escuela de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad Catélica del Maule.

Se establecié un ensayo de campo durante
los meses de agosto de 1998 a enero de 1999
en Quilvo Alto Romeral, sector del valle re-
gado de la Zona centro-sur de Chile, locali-
zado a 15 km al nor-este de la ciudad de
Curicé (LAT: -34,9833; LON: -71,2333) para
obtener el ritmo de absorcién de nutrientes
del melén cultivado en espalderas bajo
macrotineles y fertirrigacién, con una den-
sidad de plantacién de 3,09 [pl m?]. Cada
uno de los cuatro macrotineles fue una re-
peticién y en cada uno de ellos se llevé re-
gistro de temperaturas médxima y minima. Se
analiz6 periédicamente el contenido de N,
P, K, Ca, Mg y biomasa de las plantas hasta
90 dfas después del trasplante. La produc-
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¢i6én total de biomasa fue 1,95 [kg m?| yel
total de macronutrientes absorbidos [g m*
1: 37,8 de N, 8,4 de P, 64,5 de K, 42,4 de Ca
y 6,5 de Mg. Se calculé un rendimiento co-
mercial de 74 [T ha'']. Se determind la inte-
gral térmica del cultivo y se establecid la 1asa
termofisiolégica de absorcion (TTA) en es-
cala de tiempo térmico (Valor del tautocrén
= 59,9) asi como la absorcién en escala
cronolégica (tasa cronolégica de absorcidn,
TCA). La TTA mostr6 una evolucién similar
a la TCA debido a que el cultivo se mantuvo
dentro de mérgenes 1érmicos cercanos a la
temperatura 6ptima, evidencidndose esto en
una relacién lineal entre tiempo térmico y
cronolégico.
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Estudio del contenido de nitratos
en hortalizas de hoja comercializadas
en la Regién Metropolitana en época invernal

P. REBOLLEDQ', G. CARRASCO' Y M. VALENZUELA ?
'Deparmento Horticultura, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca.
gcarrasc@pehuenche.utalca.cl
Departamento Estudios, SERNAC. Region Metropolitana.

El contenido de nitratos en hortalizas de hoja
a nivel mundial preocupa dado a que este ele-
mento mineral alcanzaria niveles tOxicos que
afectarfan la salud humana, por lo cual se
han establecido limites mdximos del conte-
nido de este ion en lechugas y espinacas. En
Chile, no existen normas al respecto y los
niveles de nitratos se han estudiado recien-
temente. Este estudio tiene por objetivo eva-
luar el contenido de nitratos en lechugas y
espinacas provenientes de diferentes siste-
mas de cultivo y comercializadas en ferias y

supermercados muestreados al azar cen la
Regidén Metropolitana en Junio y Julio de
1999. Se evaluaron diferentes tipos de lechu-
ga (costina, arrepollada, iceberg y milanesa)
y espinaca (de hoja lisa) donde el contenido
de nitratos se evalu6 en hojas internas y ex-
ternas empleando un método colorimétrico.
Los contenidos de lechuga fluctuaron en pro-
medio entre 553 y los 1.472 mg NO, kg M_F-
1 y los de espinaca variaron entre 666 y 823
mg NO, kg M F-1.

Proyecto FONDECYT 1970585

Biofertilizacién en lechuga (Lactuca safiva L.)
var. Grand Rapids Waldman Green, con
Azospirillum brasilense bajo condiciones

de cultivo controladas

SILVIA ROZA, CLAUDIA M. RIBAUDO, MAXIMO DELACRE,

DIANA FREZZA, ANGEL CHIESA 'Y ADELA A. FRASCHINA
Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, Avenida San Martin 4453, (1417)
Buenos Aires, Argentina. fraschin@mail.agro.uba.ar

Bacterias fijadoras de nitrégeno del género
Azospirillum han sido aisladas de la riz6sfera
de cereales en diversos lugares del mundo.
Ademads de la capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico, esta bacteria, puede producir
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sustancias promotoras del crecimiento que
estimulan la densidad, largo de raices y au-
mento en biomasa. Habitualmente en condi-
cion controlada se obtiene un mayor rendi-
miento, por lo que la biofertilizacién seria
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una alternativa tecnolégica para reducir el
uso de agroquimicos. Existe escasa informa-
cién de inoculacién de Azospirillum en las
hortalizas. I.a lechuga es el cultivo que ocu-
pa mayor superficie en el cinturén verde de
Buenos Aires, Argentina y en los iiltimos
afios se incluye en la rotacién de cultivos
bajo cubierta. Con el objeto de desarrollar
técnicas de produccién de bajos insumos
externos, se evalug el efecto de la inocula-
cién de lechuga en términos de biomasa y
contenido de nitr6geno. Las semillas
(Lactuca sativa L.) var. Grand rapids
Waldman Green se esterilizaron superficial-
mente y se sembraron en alvéolos de PVC.
El sustrato fue vermiculita: arena estéril :2:1.
Las plantas al estado de primera hoja verda-
dera fueron inoculadas con 5 ml de un culti-
vo de Azospirillum brasilense FT 326 creci-
do durante 36 hs en medio NFb a 30£2m “C
y con un mimero superior a 108 UFC/ml. Los
controles recibieron igual volumen de me-
dio NFb estéril. Las plantas se transplantaron
a macetas y permanecieron en el invernicu-
lo hasta 90 dias después de la siembra. Todo
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el cultivo fue suplementado con solucién
Fihraeus estéril libre de nitrégeno. La de-
terminacién de pesos y el contenido de ni-
trégeno fue realizada a los 20 y 90 dfas des-
pués de la siembra. Se aplicé un disefio com-
pletamente aleatorizado con 10 repeticiones.
Con los datos obtenidos se realizé un andli-
sis de varianza y un test de comparaciones
miiltiples de medias (test de Tuckey). Los
resultados obtenidos muestran un efecto po-
sitivo a la inoculacién medido como incre-
mento en el peso fresco y maieria seca, del
cultivo desde un 40 hasta un 75% superior
en favor de las plantas inoculadas. El conte-
nido de nitrégeno total del cultivo inocula-
do fue un 25 % superior al control y ademds
evidenciaron un mejor estado hidrico, que
coincide con el aumento de biomasa
radicular. Esto representa una expectativa
favorable en la poscosecha de lechuga, que
indicarfa que la biofertilizacién con
Azospirillum brasilense es una propuesta
tecnolégica para una agricultura de bajos
insSumos externos.

Extraccion sélido-liquido y caracterizacién de
leorresinas de aji (Capsicum annuum var.
Longum)

M. SCHWARTZ', C. SILVA? Y P. GUAZZONI
'Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile,
Casilla 1004, santiago. mschwart@uchile.cl
’Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile,
Casilla 1004, Santiago. casilva@uchile.cl

A partir de ajf “cacho de cabra” se hicieron
3 tipos de extracciones s6lido - liquido uti-
lizando hexano como solvente. Los métodos
utilizados fueron T1: hexano a temperatura
ambiente y agitacién; T2: hexano a 40°C y
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agitacién y T3: hexano utilizando aparato
soxhlet. De las oleorresinas extraidas se
construyeron las respectivas curvas de ren-
dimiento v/s tiempo de extraccién y se hi-
cieron sus correspondientes andlisis fisicos
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y quimicos. La extraccién con aparato
soxhlet es la que alcanzé el mayor rendi-
miento a menor tiempo de extraccién, sien-
do estas oleorresinas las que presentaron
mayor (P<0,95) intensidad de color y aro-
ma. Todas las oleorresinas extrafdas presen-
taron Indices de Yodo superiores a 100, lo
que indica que son ricas en compuestos
insaturados (el dcido linolefco y el dcido
linolénico se encuentran en un 59,7y 4,9 %

respectivamente. El tratamiento T3 present6
la acidez mayor (0,61% como é4cido oleico)
respecto de T2 (0,31%) y T1 (0,42 %). El
Indice de Saponificacién promedio fue de
160,64 mg de KOH/g oleorresina, sin dife-
rencias (P<0,95) y los Indices de Refraccién
variaron de 1,489 a 1,595. Los valores de
densidad fueron de 0,9273 g/ml para T1,
0,9307 g/ml para T2 y 0,9373 g/ml para T3.

POSTERS
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Hortalizas orientales: crecimiento y desarrollo de
10 especies cultivadas en 3 épocas de siembra

PABLO ALVARADO V.', M. HAYDEE CASTILLO G.?Y P. MARCELA BASTIAS B.3
'Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronomicas, Casilla 1004,
Santiago, Chile. palvarad@uchile.cl
2Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas, Casilla 1004,
Santiago, Chile. hcastill@uchile.cl
JUniversidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas, Casilla 1004,
Santiago, Chile.

En la localidad de Santo Domingo, V Regi6n
(33° 38" Latitud Sur y 71° 37" Longitud Oes-
le) se establecié un ensayo para conocer el
crecimiento y desarrollo de 10 hortalizas
orientales, Como parte de un proyecto para
identificar oportunidades de negocio en hor-
lalizas no tradicionales. Se utilizaron 3 fechas
de siembra: el 22 de Julio, el 15 de Agosto y
el 9 de Septiembre de 1999. Las especies es-
tudiadas fueron las siguientes: Brassica rapa
var pekinensis conocida como col china o re-
pollo chino, en sus dos formas: el tipo Chihili
de cabeza cilindrica alargada y el tipo Napa
de cabeza redonda. Brassica rapa var
chinensis de nombre comin pak choi o bok
choi, se incluyeron sus dos tipos méds conoci-
dos: el de pecfolo blanco y el de peciolo ver-
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de. Brassica rapa var parachinensis o choi
sum. Brassica rapa var perviridis conocida
como espinaca china. Brassica rapa var
japonica conocida comercialmente como
mizuna. Brassica oleracea var alboglabra de
nombre kailan o gailan. Brassica juncea var
rugosa 0 mostaza china, y Brassica chinensis
var rosularis conocida como tah tsai. Todas
ellas, excepto choi sum, mostraron una bue-
na adaptacién general para la temporada de
invierno y primavera, que no es la época na-
tural para el cultivo de las brassicas. Se de-
terminé que la mejor época de siembra para
tah tsai, kailan y mostaza china fue la reali-
zada en julio, pues les afecta el aumento de
las temperaturas, en tanto mizuna prosperé
mejor cuando se sembr6 el 15 de Agosto.
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Efecto de los medios B5 modificado y MS sobre
la tasa regenerativa de cuatro clones de ajo
(Allium sativum L.) a partir de callos

morfogénicos

MOISES ESCAFF, NICOLE HEWSTONE Y MIGUEL MARDONES
Centro Regional de Investigacién La Platina. INIA. mescafi@platina.inia.cl

El ajo (Allium sativum L.) por ser una espe-
cie de reproduccién vegetativa acumula una
serie de enfermedades en su “diente semi-
lla”, especialmente virosas y presencia de
nemdtodos. A través del cultivo de meriste-
mas se pueden obtener plantas liberadas de
virus, sin embargo, el rendimiento de esta
tecnologfa es bajo en cuanto al nimero de
plantas obtenidas en el tiempo. Una forma
de masificar la produccién de plantas es a
través de la embriogénesis somdtica indirec-
ta, pasando a través de la formacién de ca-
llos y posterior regeneracién de plantas. Se
realizé un ensayo con el propésito de esta-
blecer el medio nutritivo mds adecuado para
la formacién de brotes a partir de callos
morfogénicos de cuatro clones de ajo in vitro
(Allium sativum L). LLos medios basales uti-
lizados fueron el medio de Murashige y
Skoog (1962) (MS) y el medio BS modifica-

do de Contreras y col., (1988) (BSM), am-
bos suplementados con 0,2 mg/l de ANA y |
mg/l de 2iP. La capacidad regenerativa de los
callos morfogénicos se establecidé evaluan-
do el nimero de brotes y la altura de los
mismos cada 15 dfas hasta completar un
médximo de 6 mediciones dependiendo de la
permanencia del cultivo. Se obtuvieron di-
ferencias significativas en el nidmero y la-
mafio de brotes obtenidos sobre ambos me-
dios de cultivo en relacién a los cultivares
usados, siendo superior el efecto del medio
MS, a excepcién del cultivar Rosado INIA
donde el medio B5 M fue mds efectivo en la
emisién de brotes. Se detecté una mejor ca-
pacidad regenerativa del cultivar Fukuchi
White en el medio MS, obteniendo una alta
cantidad de plantas en un corto perfodo de
tiempo y con una altura adecuada para ser
traspasada a un medio de enraizamiento.

Sinfomatologia y susceptibilidad a dano por
enfriamiento en postcosecha de pimiento

(Capsicum annuum L.)
ELIZABETH KEHR' Y CHRISTIAN KRARUP2

'Instituto de Investigaciones Agropecuarias, CRI-Carillanca, Casilla 58-D, Temuco, Chile.
‘Dpto. Cienclas Vegetales, P. Universidad Catélica de Chile, Casilla 306, Santiago 22, Chile

Los cultivares de pimiento difieren en su
susceptibilidad al dafio por enfriamiento

Simiente 70 (3-4): 152 - 184, 2000

(DPE, o “chilling injury™), desorden fisiol6-
gico que se produce al exponer los frutos a
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temperaturas bajo un minimo critico pero por
sobre su punto de congelacién. Los objeti-
vos de este estudio fueron describir la
sintomatologfa tipica de DPE en el producto
y determinar la susceptibilidad a DPE en fru-
tos de 16 cultivares de pimiento. En la tem-
porada 1999-2000 se cosecharon frutos con
un desarrollo de color cercano al 50% del
color final. Los frutos fueron seleccionados,
lavados y secados al aire en laboratorio y al-
macenados por un periodo de 15 dfas a 0°C
y 90% HR, mds 3 dfas a 20°C y 50% HR.
Los sfntomas tipicos de DPE y su severidad
fueron analizados a la salida de 0°C y luego
al término del periodo a 20°C, realizdndose
mediciones de superficie afectada por el des-
orden, decoloracion de semilla, resistencia
y pérdida de peso de los frutos. Los resulta-
dos mostraron dos sintomas comunes de DPE
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en todos los frutos: punteado circular o la-
minar en la epidermis del fruto y pardea-
miento de las semillas, excepto en dos
cultivares; otros sintomas como pardea-
miento del cédliz y manchas epidermales se
presentaron sélo en ciertos cultivares. En
cuanto a DPE, las mediciones demostraron
diferencias significativas entre cultivares,
con una clara graduacién en el nivel de dafo
entre los cultivares menos afectados, como
HA 1715, El Paso, Camelot y otros, hasta
los méis dafados como Bushing Beauty, In-
vasor, King Arthur y otros. La variacién ob-
servada entre cultivares y la posibilidad de
hacer tratamientos especificos para dismi-
nuir DPE, permitirfan hacer uso de tempera-
turas mds bajas que las recomendadas para
prolongar la conservacién del producto.

Tratamientos térmicos prealmacenamiento'y
dano por enfriamiento en postcosecha de

tomate (Licopersicon esculentum Mill.)

CHRISTIAN KRARUP Y DAVID VASQUEZ
Departamento de Ciencias Vegetales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal,
P. Universidad Catdlica de Chile, Casilla 306, Santiago 22, Chile.

Dafio por enfriamiento (DPE, o chilling
injury) es un desorden fisiol6gico que limi-
ta el uso de refrigeracion para la conserva-
ci6én de tomates. Las temperaturas criticas
para induccién del desorden dependen del
cultivar, estado de madurez, periodo de con-
servacién, etc., por lo que la presencia de
DPE en poscosecha es un problema de ocu-
rrencia frecuente y grave, ya que genera pro-
blemas de maduracién, lesiones visibles y
eventual pudricién acelerada de los frutos.
Estudios recientes han demostrado variacién
en susceptibilidad de cultivares actualmen-
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te en uso comercial y aminoracién del DPE
con tratamientos térmicos previos al alma-
cenamiento de los frutos. Esta investigacion
tuvo como objetivo central determinar la res-
puesta de 3 cultivares modernos que presen-
tan distinta susceptibilidad a DPE (FA1028,
R593 y Milenio) y que fueron cosechados en
dos estados de madurez (inicio pintén (IP) y
rosado (R)) a 6 tratamientos térmicos
prealmacenamiento por inmersién en agua:
40°C/15 min, 40°C/30 min, 40°/45 min, 50°C/
15 min y testigo sin tratar. Los frutos se al-
macenaron a 0°C por 14 dfas, mis 7 dias a
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20°C, y se determiné el grado de DPE a los
0, 3 y 7 dias postalmacenamiento. Los re-
sultados indican que los cultivares responden
de manera distinta a los tratamientos, que los
estados de madurez responden de manera si-
milar a los tratamientos, excepto en desarro-
llo de color y otros aspectos puntuales, y que
los tratamientos son distintos entre sf, sin una

aminoracién clara de DPE en la mayoria de
ellos, incluso con induccién de otros proble-
mas, excepto con el tratamiento 50°C/2 min,
¢l que aparece promisorio y revela que la res-
puesta de tomate a tratamiento de altas tem-
peraturas es variable entre cultivares, comple-
jay muy ajustada a la interaccién lemperatu-
ra-ltiempo.

Efecto de la concentracién de nitrato sobre
pardmetros de desarrollo, crecimiento y
componentes del rendimiento en tomate

y lechuga cultivados sobre perlita

L. LEON', J. RAMOS MIRAS ? Y M. GUZMAN ?

'Servicio Integrado de Agroclimatologia y Riege (SIAR), Departamento de Produccién Agricola,
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
siar@pehuenche.utalca.cl
‘Departamento de Edafologia y Quimica Agricola, Universidad de Almeria 04120, Almeria, Espana.
‘Departamento de Produccidén Vegetal, Universidad de Almeria. 04120, Aimeria, Espana
mguzman@ualm.es

Con el objetivo de determinar el efecto de la
concentracién de nitratos en la disolucién de
fertirrigacion sobre pardmetros de crecimien-
to y desarrollo de lechuga y tomate, cultiva-
dos en un sistema sin suelo sobre perlita, se
condujeron simultineamente dos experimen-
tos en los invernaderos de la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de
Almerfa, Espafia, durante los meses de mar-
70 a mayo de 1998. Se emplearon cuatro
dosis de NO, (2, 4, 8 y 12 meq 1'"), aplica-
das mediante un sistema de riego por goteo
automidtico (goteros de 2,5 1 h'', con
microtubo y pinza) en 5 aplicaciones diarias
de 3 minutos cada uno. Las lechugas (var.
Mikel, Magdalena Negra, Remus, Candela,
Romana de Baquer y Jerga) y los tomates
(cv. Atlético), fueron plantados sobre sacos
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de perlita (tipo b 12: 105 — 125 kg/m’, de 40
1), en una densidad de 4 y 2 plantas/m?, res-
pectivamente. La disolucién de fertirriga-
cion, se realiz6 empleando agua pH 7,5, CE
de 0,51 dS m'y 1,43 meq Na* I'' y contaba
en todos los casos con 0,8 meq H,PO, I,
3,7meq SO~ 1", 5,4meq HCO, 1", 0,9 meq
Cl-1", 1,9 meq K* 1"y 2,1 meq Mg** 1. Los
sacos fueron perforados en su parte inferior
para permitir el drenaje de la disolucidn ex-
cedente. En el caso de lechuga, se utiliz6 2
repeticiones/variedad/tratamiento, realizén-
dose un muestreo semanal a partir de la ter-
cera semana de cultivo, determindndose dié-
metro de tallo, nimero de hojas/planta, peso
fresco foliar y peso fresco total de la parte
aérea mediante muestreos destructivos. Por
otra parte, en el caso del tomate, se emplea-
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ron 12 plantas por tratamiento y se determi-
noé el rendimiento acumulado por planta (n®
de frutos y peso fresco total), nimero total
de racimos florales y altura y peso total de
la parte aérea de las plantas luego de cose-
cha. Los resultados indicaron que en el caso
de lechuga, los tratamientos de 8 y 12 meq
NO, 1" presentaron valores significativa-
mente mayores para todas las variables me-
didas en relacién con los tratamientos de 2
y 4 meq NO, 1", independientemente de la
variedad utilizada. El andlisis de las veloci-
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dades medias de crecimiento presenté resul-
tados similares, sin embargo, se observé una
tendencia de la variedad Remus a poseer las
menores tasas de crecimiento al utilizar las
dosis de 8 y 12meq NO, I''. En cuanto al
tomate, se observo que el tratamiento de 12
meq NO, 1! presenté, en relacién al trata-
miento de 2 meq NO, |'', un mayor nimero
de frutos/planta, peso acumulado total de
frutos por planta y peso de la parte aérea,
sin presentar diferencia en cuanto al ndme-
ro de racimos florales por planta.

Efecto de niveles de fertilizacién sobre
rendimiento y calidad industrial de cultivo de
pimentén (Capsicum annuum var. grossum) cv.

Osir-F,, bajo manejo orgdnico

H. PAILLAN Y C. BECERRA
Departamento de Horticultura, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
hpaillan@pehuenche.utalca.cl

Se evalu6 el efecto de tres niveles de fertili-
zacién orgédnica en pimentén (Capsicum
annuum var. grossum) cv. Osir-F1 con fines
agroindustriales en la unidad de produccién
orgénica de la U. de Talca en la comuna de
Pencahue VII Regi6n, sobre la productivi-
dad y calidad industrial, para lo que se utili-
zG un ensayo con un disefio de bloques al
azar. El cultivo se estableci6 el 12 de No-
viembre de 1999, extendiéndose hasta el 06
de mayo de 2000. En relaci6n a las caracle-
risticas de fruto (peso, didmetro y materia
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seca), rendimiento total, comercial y dese-
cho, no se encontrd diferencias estadfisticas
significativas entre los tratamientos, concen-
trandose este dltimo aspecto en frutos defor-
mes, pudricién apical y golpe de sol. Con
respecto a la calidad agroindustrial para
deshidratado, esta presentd caracterfisticas
favorables obteniéndose un rendimiento in-
dustrial que alcanzé un 6,5 %, no encontrin-
dose diferencias estadisticas entre los nive-
les de fertilizacién evaluados.
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Efecto del uso de tunel y acolchado sobre el
rendimiento, precocidad y calidad del melén
(Cucumis melo L. Var. reticulatus Naud.) cv.

Cruiser, bajo manejo orgdnico
H. PAILLAN, J. RETAMALES Y M. ESPINOSA

Departamento de Horticultura, Universidad de Talca, Casilla 747, Talea, Chile.
hpaillan@pehuenche.utalca.cl

En la Estacién Experimental de Panguilemo
(35°26" latitud sur; 71°40° longitnd oeste,
90m.s.n.m), perteneciente a la Universidad de
Talca, se efectud un ensayo en meldn
(Cucumis melo L. var. reticulatus Naud.) cv.
cruiser, que comprendié el perfodo de Octu-
bre de 1999 a Enero de 2000, para evaluar el
efecto de tinel y acolchado sobre el rendi-
miento, precocidad, firmeza, s6lidos solubles
y la calidad organoléptica, bajo mancjo orgé-
nico. Se realizaron cuatro tralamientos (aire
libre, tinel suelo desnudo, acolchado aire li-
bre y winel con acolchado) cada uno con cua-
tro repeticiones, la densidad de plantacién fue
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de 17.316 plantas/ha. El tratamiento acolcha-
do aire libre aument6 en forma significativa
el rendimiento total y comercial respecto al
control; para el nimero de frutos por plantay
la produccién de frutos de calidad comercial
primera; la combinacién tinel con acolchado
y tinel suelo desnudo, adelantaron la prime-
ra fecha de cosecha en comparacién con el
control. La firmeza y los s6lidos solubles no
presentaron diferencias estadisticas significa-
tivas para ningiin tratamiento. El contenido
de sacarosa, fructosa y glucosa del fruto no
presentd diferencias significativas en ningin
tratamiento.

Calidad productiva y organoléptica de cuatro
cultivares de pepino de ensalada (Cucumis
sativus L.) producidos bajo manejo

orgdnico en invernadero
H. PAILLAN, E. FUENTES Y M. SEPULVEDA

Departamento de Horticultura, Universidad de Talca, Casilla 747, Talea, Chile.
hpaillan@pehuenche.utalca.cl

Se realizé una investigacién en produccion
orgénica de Pepino de ensalada (Cucumis
sativus M.) bajo condiciones de invernadero
durante la temporada 1999-2000 en la Esta-
cién Experimental Panguilemo de la Univer-
sidad de Talca, VII regién (35°26' Latitud Sur,
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71°40' Longitud Oeste, 90 m.s.n.m.). El ob-
jetivo fue evaluar laecalidad productiva y
organoléptica de los cultivares Exocet,
Loretto, Laura F1 y Dasher I1. El disefio ex-
perimental utilizado fue de bloques al azar
con cuatro repeticiones por tratamiento. El
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cultivo se estableci6 el 23 de agosto de 1999
a una densidad de 1.4 plantas/m?, las cuales
fueron producidas en speedling y se evalué
la producci6n total y comercial, precocidad
y caracterfsticas de los frutos (peso, didme-
tro y largo), ademds de sus atributos senso-
riales (aroma, sabor, textura y color), en esta
iltima evaluacién se incluy6, ademds, un cul-
tivar (Exocet) producido de manera conven-
cional. Los cultivares Exocet, Dasher II y
Laura F1 obtuvieron los mejores rendimien-
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tos totales y comerciales, sin diferencia sig-
nificativa entre ellos. En cuanto al rendimien-
to no comercial y precocidad no hubo dife-
rencias entre los cultivares. El cultivar Loretto
resulté tener peso, didmetro y largo mayores.
Mientras que en la evaluacién sensorial se
encontraron diferencias en todos los atribu-
tos evaluados, destacando la variedad produ-
cida de manera orgdnica por sobre la produ-
cida de manera convencional.

Sintomatologia y susceptibilidad a dano por
enfriamiento en cultivares de tomate
(Licopersicon esculentum Mill.)

MARIA PAZ ZAMORA Y CHRISTIAN KRARUP
Departamento Clencias Vegetales, Facuitad de Agronomia e Ingenieria Forestal, P. Universidad
Catélica de Chile, Casilla 306, Santiago 22, Chile.

Los frutos de tomate son susceptibles a dafio
por enfriamiento (DPE, o chilling injury) al
ser expuestos en poscosecha a temperaturas
bajo un minimo critico, variable segin cul-
tivar, estado de madurez, periodo de conser-
vaci6n, etc. DPE genera problemas de ma-
duraci6n, lesiones epidermales y resulta en
eventuales pudriciones de los frutos, por lo
que este desorden fisiolégico es una de las
principales limitantes para la conservacion
refrigerada del producto. Los objetivos de
este estudio fueron describir la sintoma-
tologfa tipica de DPE en frutos de tomate y
determinar la susceptibilidad a DPE de 31
cultivares cuyos frutos fueron cosechados en
dos estados de madurez: inicio pintén y rojo.
Los frutos fueron seleccionados segiin las ca-
racteristicas tipicas del cultivar, lavados en
agua con cloro (200 ppm), secados en am-
biente y almacenados a 0 °C y 80 % HR por
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14 dias, mds 5 dfas a 20°C. Las evaluacio-
nes de sintomas y severidad de DPE se hi-
cieron a los 14, 16 y 19 dias. Los resultados
sefialaron tres sintomas tipicos de DPE co-
munes a los cultivares afectados: punteado
epidermal (pitting), manchado de la pared
externa del pericarpio y atenuacién del co-
lor de madurez final. Las evaluaciones de
DPE demostraron diferencias significativas
entre cultivares, con una clara graduacion en
el nivel de dafio entre los cultivares menos
afectados, como PS 112, FA 1028, FA 870 y
otros, hasta los mds dafados como Tony, HA
1404 y Muril. En general, se observ6 un dano
significativamente mayor en frutos cosecha-
dos al estado inicio pintén, una estrecha aso-
ciacién entre las notas de punteado y man-
chado con el nivel final de dafio, y entre la
pérdida de peso de los frutos y DPE.
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EXPOSICIONES ORALES
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Efecto baja temperatura sobre produccioén de

embriones somaticos de Chloraea virescens

X. CALDERON BALTIERRA, R. LE FEUBRE Y E. MATTHEI.
Laboratorio Cultivo de Tejidos Vegetales, Instituto de Biologia Vegetal y Biotecnologia,
Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.

Se evaludé el efecto de diferentes tiempos de
permanencia a 4 °C sobre cullivo de proto-
cormos (embriones no diferenciados). La
razén fue analizar métodos que permitan
acelerar ¢l desarrollo de embriones
somdticos de Chloraea virescens. Con el fin
de evaluar la respuesta morfogénica se man-
tuvieron los cultivos a 4° C en medio Van
Waes durante 0, 1, 2, 5 y 6 dfas, bajo condi-
ciones de fotoperiodo 16/8. Posteriormente
los cultivos se transfirieron a 22 °C durante
el dfa y la noche. Se evaliio quincenalmente
por un perfodo total de 75 dfas, la formacién
de embriones sométicos (ES), nuevos
protocormos (NP), y estados de desarrollo
del material (ED). Se observa que al mante-
ner los protocormos durante 2 dfas a 4 °C se
incrementa la produccién de nuevos embrio-
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nes en forma significativa; sin embargo, tra-
tamientos prolongados de 6 dias inhiben la
produccién de éstos y no estimulan la pro-
duccién de nuevos protocormos. El control
registra valores superiores en tasa de divi-
sion de protocormos, seguido por 5 dias, no
observdndose diferencias significativas en el
resto de los tratamientos. El progreso en el
estado de desarrollo tampoco presenta dife-
rencias significativas en ninguno de los tra-
tamientos. Se concluye que para acortar el
tiempo de generacién de embriones
somdticos es recomendable someter los em-
briones no diferenciados a 4 °C durante dos
dias y luego transferirlos a 22 °C en condi-
ciones de fotoperiodo.

Financiamiento: Este trabajo ha sido finan-
ciado por FIA, Proyecto C-98-1-A-022
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Propagacién vegetativa de gedfitas nativas

PATRICIO PENAILILLO', FLAVIA SCHIAPPACASSE? Y PAOLA YANEZ?

lInstituto de Biclogia Vegetal y Biotecnologia, Universidad de Talca, Casilla 747, Talea, Chile
*Fgcultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile

La propagacién vegetativa es importante en
las gedfitas porque permite obtener en un
menor tiempo plantas con capacidad de flo-
recer y mantener las caracteristicas del pro-
genitor. Existen diversas técnicas basadas en
la utilizacién de los érganos subterrineos
como la separacion, divisién, corte en cruz,
escamas gemelas y vaciado. El objetivo de
este trabajo fue determinar el método de pro-
pagacién vegetativa mds eficiente en las si-
guientes gedfitas nativas: Calydorea
xyphioides, Conanthera bifolia, Herbertia
lahue, Leucocoryne ixioides, L. coquimben-
sis, Phycella australis, Rhodophiala
bagnoldii, R. montana, R. phycelloides y R.
splendens. Las unidades obtenidas en cada
método fueron colocadas en sustrato hime-
do a 20 °C durante 3 meses. Posteriormente
se traspasaron a contenedores con una mez-
cla de tierra de hojas y arena (2:1), los cua-
les se mantuvieron bajo condiciones de in-
vernadero frio hasta la senescencia del fo-
llaje. Los nuevos propdgulos fueron cosecha-
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dos, registrdndose su peso y didmetro. Para
cada ensayo se calcul6 la tasa de multipli-
cacién (TM), que corresponde a la relacién
entre el nimero de unidades finales y el ni-
mero de unidades iniciales. Para bulbos pe-
quefios, tales como aquellos de Calydorea
xyphioides, Herbertia lahue, Leucocoryne
ixioides y L. coquimbensis, el seccionamien-
to en dos fue el método mas adecuado (TM
2-4,7) similares resultados se obtuvieron
para los pequenos cormos de Conanthera
bifolia (TM 1,5-3,6). En las especies con
bulbos de tamafo mediano a grande, tales
como Phycella australis y Rhodophiala spp.
las escamas gemelas proporcionaron altas
tasas de multiplicacién (11-34). El corte en
cruz y vaciado fue muy exitoso en bulbos
grandes (TM 9-27). Los métodos de corte en
cruz y vaciado son de mds fdcil aplicacién y
manejo que ¢l escamado.

Proyecto financiado por la Fundacién para
la Innovacién Agraria

Propagacién de helechos chilenos con

potencialidad ornamental
MARCELO RODRIGUEZ B.', RUBEN CARRILLO L.2 Y ALIRO CONTRERAS N.?

'Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Universidad Catélica de Temuco,
Casilla 15 D, Temuco, Chile. rarias@uctem.cl
2Fgcultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Universidad de la Fronterq,
Casilla 64 D, Temuco, Chile. rcarril@utfro.cl
sFacultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales Universidad de la Frontera,
Casilla 54 D, Temuco, Chile.

Se realizé una colecta de la flora pterido-
fitica autéctona de la IX y X Regibn, y a
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partir de este material se seleccionaron, ca-
raclerizaron y propagaron helechos de pre-
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ferencia endémicos o con problemas de con-
servacién y que posefan atributos de planta
ornamental. El objetivo general de este tra-
bajo fue establecer protocolos eficientes de
propagacién para un nimero selecto de he-
lechos y a su vez indicar aquellas especies
que logran un mejor establecimiento, ya que
es probable, que algunas de las especies se-
leccionadas s6lo puedan desarrollarse bien
en sus hébitat naturales, siendo esta infor-
macion muy valiosa para los viveristas. Al
mismo tiempo, ha permitido a dos universi-
dades regionales (UFRO y UCT), disponer
de un material vegetal tipico de la zona, el
cual es mantenido como banco activo de
germoplasma. Para la propagacion de las
especies seleccionadas se ha considerado
explorar las vias vegetativa y sexual, con
métodos convencionales e in virro. Entre los
métodos convencionales se ha recurrido a la
divisién de rizomas, siembra, de esporas y
embriones viviparos. Para el cultivo de teji-
dos se han utilizado como explantes inicia-

les esporas y dpices de rizomas. Anteceden-
tes preliminares indican que existen marca-
das diferencias en la germinacién de las es-
poras de acuerdo a la especie y técnica de
propagacién aplicada. Del grupo de helechos
conformados por Gleichenia, Adianthum y
Lophosoria, las mejores respuestas se han
oblenido en el género Adianthum con la téc-
nica in vitre, donde la formacion de protalos
ha ocurrido 14 dias después de su siembra
en un medio MS sin hormonas sembrados
sobre cintas de papel filtro e incubados a 21
°C con un fotoperiodo de 16 horas luz y con
una intensidad luminosa de 1000 lux duran-
te los primeros 12 dias. Un sistema eficien-
Lle de aclimatacién para plantas derivadas de
cultivo in vitro ha sido el colocar a los
protalos germinados y fertilizados sobre una
malla plédstica parcialmente sumergida den-
tro de un recipiente de vidrio lleno con agua
destilada. Manteniendo al agua oxigenada
mediante una bomba con difusores de aire.
Proyecto financiado por DIDUFRO N 2028.
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Andlisis de la diversidad fenotipica de murtilla
Ugni molinae Turcz.) a través de métodos
multivariados

MARCELO RODRIGUEZ B.', IVETTE SEGUEL B.? Y HERIBERTO FIGUEROA §.°
'Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Universidad Catdlica de Temuco,
Casilla 15 D, Temuco, Chile. rarias@uctem.cl
2Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacién Carillanca.
Casilla 58 D, Temuco, Chile. iseguel@carillanca.inia.cl .

Jnstituto de Estadistica, Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas,
Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile.

Con el propésito de analizar la diversidad
fenotipica de la murtilla colectada por el Ins-
tituto de Investigaciones Agropecuarias,
INIA Carillanca, se evaluaron a través de
métodos estadisticos multivariados 19 carac-
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terfsticas morfofisiol6gicas y agronémicas
sobre 91 accesiones durante la temporada
agricola 1997-1998. Para los andlisis
multivariados, la muestra inicial se dividié
en dos grupos de acuerdo al color del
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epicarpio. El Grupo A contenfa las murtillas
color rojo uniforme y el Grupo B murtillas
de fondo verde o amarillo. En el anélisis de
Componentes Principales, los dos primeros
componentes permitieron explicar el 47 y
43% de la varianza total para los grupos A y
B respectivamente. Para ambos grupos, esta
variacion estuvo dada principalmente por el
largo y didmetro del tallo principal, la altu-
ra de la planta y el rendimiento. El Grupo A
distinguid por una mayor participacién de las
variables morfolégicas, en cambio en el Gru-
po B, se expresaron con mayor intensidad
las variables fenoldgicas. LLas caracteristicas
que menos identificaron a las accesiones fue-
ron el contenido de sé6lidos solubles, largo y
ancho de la hoja, porcentaje de frutos cuaja-
dos, largo del pediinculo floral y niimero de
semillas por fruto. El método de k-prome-
dios del andlisis de conglomerados separd
al Grupo A en tres subgrupos y al Grupo B
en cuatro. Esta informacién combinada con
el anélisis de Componentes Principales per-
mitié la caracterizacion de cada uno de los
subgrupos. Los mayores rendimientos se re-
gistraron en el Grupo B, como también los
mds bajos. En general, las murtillas proce-
dentes de las localidades de la VII regién
tuvieron valores de rendimiento méds bajos
que las de la IX y X regiones. La relacién

del rendimiento con las variables morfol6-
gicas y fenolégicas fue distinta segin el gru-
po de murtillas estudiado. Mientras que en
el Grupo A, el rendimiento no se correlacio-
naba con las caracterfsticas morfolGgicas y
si tenfan una relacién inversa respecto a las
fenolégicas, en el Grupo B, las plantas de
mayor rendimiento posefan mayor altura,
hojas mds grandes y no se correlacionaban
con las caracteristicas fenol6gicas. El andli-
sis discriminante miltiple determind para los
Grupos Ay B un 93,3% y 92,3% respectiva-
mente de murtillas bien clasificadas en los
grupos propuestos “a priori”. La proyeccién
de las murtillas sobre las funciones discri-
minantes permitié conformar grupos bien
definidos y distinguir las accesiones mal cla-
sificadas. Las dos primeras funciones expli-
caron casi la totalidad de la variacién. Las
caracteristicas mds discriminatorias fueron:
largo del tallo principal y porcentaje de fru-
tos cuajados en el Grupo A e inicio de flora-
cién y porcentaje de nimero de frutos bue-
nos en el Grupo B. El rendimiento de frutos
buenos fue incluido en ambos grupos aun-
que con una menor carga discriminatoria pro-
bablemente por su mayor variabilidad.

Proyecto financiado por FONDECYT N°
1960032

Germinacién de semillas de gedfitas nativas

FLAVIA SCHIAPPACASSE', PATRICIO PENAILILLO?, PAOLA YANEZ',
PATRICIA JARA' Y RAMON SALAZAR'

'Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
?Instituto de Biologia Vegetal y Biotecnologia, Universidad de Taica, Casilla 747, Talca, Chile.

Chile es un importante centro de origen de
gedfitas con una gran diversidad de especies.
Estas merecen ser estudiadas por sus poten-
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ciales usos ornamental y medicinal. Entre los
pasos hacia la domesticacién es importante
el estudio de la propagacion, en especial, por
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via sexual (semillas) que permite mantener
la variabilidad genética. En el caso de las
gedfitas nativas existe escasa informacién
respecto de los requerimientos para su
germinacién. En este trabajo se realizaron
diversos ensayos para determinar las condi-
ciones de germinacién de las siguientes es-
pecies: Alstroemeria pseudospathulata,
Calvdorea xyphioides, Herbertia lahue,
Leucocoryne coquimbensis, Leucocoryne
purpurea, Leucocoryne ixioides, Pasithea
coerulea, Placea arzae, Phycella australis,
Rhodophiala montana, Rhodophiala rhodo-
lirion, Rhodophiala splendens y Tropaeolum
polyphyllum. Las semillas fueron obtenidas
de poblaciones naturales o de plantas man-
tenidas bajo invernadero. En el desarrollo de
los ensayos se utiliz6 la metodologia
estdndar para experimentos de germinacién,
usando disefios completamente al azar. Se
evaluaron tratamientos de temperatura, es-
Lratificacién y escarificacién. Semanalmen-
le se registré el nimero de semillas germi-
nadas calculdndosc al final el porcentaje de

germinacién de cada tratamiento. Los resul-
tados fueron analizados estadisticamenie y
sometidos al test de Duncan (p <= 0,05). La
aplicacion de ciclos térmicos de perfodos de
frio seguidos por calor fue eficiente en
Alstroemeria pseudospathulata, en cambio,
el uso de estratificacion provocé un aumen-
lo significativo del porcentaje de germina-
cién de las semillas de Tropaeolum polyphy-
llum, Rhodophiala montana, Placea arzae y
Leucocoryne ixivides. En el caso de Caly-
dorea xyphioides, Phycella australis,
Herbertia lahue y Pasithea coerulea se al-
canzaron buenos niveles de germinacién a
15 °C; y Rhodophiala splendens germing
adecuadamente en un rango de 15-20 °C.
Para todas las especies en estudio se logr
establecer métodos para lograr buenos por-
centajes de germinacidn, siendo la propaga-
cion por via sexuval una alternativa eficiente
para la multiplicacién de estas gedfitas.

Proyecto financiado por la Fundacién para
la Innovacién Agraria.

Cultivo de especies perennes para flor cortada
en el secano de la VIl Regidon

FLAVIA SCHIAPPACASSE, VERONA VICO,

PAOLA YANEZ Y WALTER HETTICH
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile

El secano de la VIl regién presenta 4reas muy
erosionadas y una agricultura de subsisien-
cia con cultivos de baja rentabilidad. Pen-
sando en las condiciones de suelos de pH
bajo con bajos niveles de fésforo e invier-
nos benignos y la disponibilidad limitada de
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agua se estudid el comportamiento, en la
comuna de Curepto, de plantas de Leuca-
dendron ‘Safari sunset’, Chamelaucium
uncinatum, Anigozanthos y protedceas nati-
vas de Chile (Lomatia ferruginea, Lomatia
hirsuta, Gevuina avellana, Orites myrtoi-
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dea). Las plantas de Leucadendron presen-
taron un excelente desarrollo y productivi-
dad, al igual que las de Anigozanthos, éstas
iltimas cultivadas bajo invernadero. El com-
portamiento de las plantas de Chamelaucium
no fue satisfactorio, al igual que las plantas
de protedceas nativas. Se enraizaron estacas
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de Leucadendron y de protedceas nativas con
distintas concentraciones de AIB, con bue-
nos resultados.

Proyecto financiado por el Subcomponente
Investigacién del proyecto de desarrollo de
comunas Pobres del secano, PRODECOP-
SECANO.

El microinjerto como método de revigorizacién
vegetal: aplicacién en clavel (Dianthus
caryophyllus)

CAROLINA VALIENTE F., DARCY RIiOS L., MANUEL SANCHEZ OLATE

Laboratorio de Biotecnologia Forestal, Departamento de Silvicultura,
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion, Chile.

El microinjerto es una técnica utilizada ac-
tualmente en ensayos de revigorizacidn, con
lo que se puede lograr clonacién de materia-
les adultos seleccionados libres de contami-
nacién. El material vegetal adulto de clavel
es propagado vegelativamente in vitro, cul-
tivado en un medio MS con reguladores de
crecimiento, el que proporciona nutrientes
bdsicos para el crecimiento continuado de los
explantes aislados y los propdgulos subsi-
guientes, ademds de dirigir el crecimiento y
desarrollo mediante control hormonal. Lue-
go de obtener un nimero indefinido de
explantes se puede microinjertar. Una de las
partes involucradas en el microinjerto es el
patrén, cumpliendo la funcién de transpor-
lar nutrientes y agua desde el medio de cul-
livo hacia la pia injertada. La pia es obteni-
da de yemas meristemdticas apicales, las que
pueden estar solas o acompafiadas de tejido
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vascular. [il microinjerto es necesario que se
realice en un medio esterilizado, en donde
los cortes tanto en el patrén como en la pia
deben ser limpios y exactlos, para asegurar
asf que la regién cambial de ambos esté en
estrecho contacto y asi poder lograr una ci-
catrizacién exitosa. En el presente estudio
se demostré que la 1écnica de microinjerto
es factible de realizar, utilizando patrones
con uno 0 mds injertos. Su efectividad va a
depender de la posicién de la pia sobre el
patrén (basal, media o apical) y de la pre-
sencia de luz. En patrones con un microin-
jerto la viabilidad de la pia fue superior al
80%. Ademds la posicion basal de la pia so-
bre el patrén expuesta a 16 h luz, presenta
mayor crecimiento, mayor formacién de ver-
ticilos y brotes, variables con la que se pue-
de medir el grado de vigorizacion.
Proyecto FONDEF D97-F1059
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Efecto de la aplicacion de fertilizantes de
entrega lenta sobre el incremento de calibre
y la produccion de bulbillos de Lilium cv.
Sanserre

GABRIELA VERDUGO R. Y JUAN AVILA
Universidad Catélica de Valparaiso, Casilla 4-D, Quillota, Chile.

La fertirrigaci6n tradicional tiene como des-
ventaja la necesidad de regar incluso en pe-
riodos en que la demanda evapotraspirativa
es muy baja, ademds de requerir una serie
de implementaciones como bombas, filtros,
dosificadores, etc., estos inconvenientes han
llevado al desarrollo de una serie de fertili-
zanles, los cuales por el tipo de cubiertas o
por la composicién quimica, producen la li-
beracién controlada de los nutrientes, ocu-
rre en forma paulatina y de acuerdo con los
requerimientos del cultivo, el uso de estos
productos representaria una ventaja en el
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proceso de engorde de lilium por pequefos
agricultores. Se evalu6 el uso de dos fertili-
zantes de entrega lenta Dueto y Multigreen
en el incremento de peso de bulbillos de li-
lium, en comparacién con una fertirrigacién
tradicional desarrollada en Italia y modifica-
da por Araneda en 1999. Dueto produjo un
incremento de los pesos y calibres de bulbi
llos semejante al control con fertirrigacién en
tanto Multigreen produjo un menor incremen-
to en ganancia de peso y calibre. El niimero
de bulbillos caulinares obtenidos no se vio
influenciado por el tratamiento aplicado.

Efecto de 1-MCP sobre la duracion de flores
cortadas de Lilium

GABRIELA VERDUGO R. ', MARIA OLIVIA RIFFO P. 2 Y LORETO ARANEDA '
'Universidad Catdlica de Valparaiso, Casilla 4-D, Quillota, Chile.
*Universidad de las Américas. Manuel Montt 248, Santiago, Chile.

La longevidad de las flores de lilium, como
de otras flores de corle, es una importante
caracteristica de calidad. En general, la vida
de postcosecha de esta especie varfa entre 5
y 14 dias dependiendo del cultivar y su ma-
nipulacién de postcosecha (Woltering y Van
Doorn, 1988). Uno de los factores de pérdi-
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da en postcosecha es la produccidn de
etileno. El antietileno mds usado en
postcosecha de flores es el STS, sin embar-
£0, tiene un efecto detrimental sobre el am-
biente y por ello se ha desarrollado un nue-
vo antietileno el 1-MCP. Se evalué en tres
cultivares de lilium de tres tipos (asidtico,
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oriental y L/A) el efecto de este nuevo pro-
ducto en tres dosis 625, 1250 y 2500 ppb por
m’, en comparacion a un testigo tratado con
STS 0.1 M y un testigo tratado sélo con agua,
y el efecto de mantener entre (0 y 8 dias en
cdmara a 4 °C. En general las varas tratadas
con MCP tardan mayor tiempo en lograr el
desarrollo completo del botén en forma in-
dependienie de la dosis usada, el tiempo de
ratamiento en cdmara influye en este com-
portamiento dependiendo de la variedad. El
uso de inhibidores de etileno, ya sea STS o
EthylBloc, prolongaron la vida de
postcosecha de lilium asidtico cv. Her Grace.
Enlilium L/A ¢v, Don Quichoto, este efecto
se obtuvo s6lo con el producto EthylBloc en
coalquiera de sus dosis y para el hibrido
oriental Star Gazer, sélo se logra al aplicar
ladosis minima de EthylBloc. Para todos los
tipos de lilium incluidos en este ensayo, el
almacenaje en cdmara de frio prolongado

mds alla del 4 ¢ 6" dfa, provoca una dismi-
nucién de la vida de postcosecha. Al com-
parar los distintos tipos de lilium, se deter-
miné que lilium L/A ¢v. Don Quichoto, pre-
sento la menor vida de postcosecha, compor-
tdndose similar al hibrido oriental Star Gazer
en algunos periodos; en tanto el hibrido asia-
tico Her Grace presenté los mdximos tiem-
pos de duracién en postcosecha. El produc-
to STS aplicado en dosis de 0.1 M por 15
horas, produjo un quiebre del color verde
brillante de las hojas en el hibrido asidtico
Her Grace. Asi mismo al prolongar el alma-
cenaje en cdmara de frio, en todas las varie-
dades se produjo una disminucién de los dias
en que el follaje permanece verde brillante.
Ademads, en lilinm oriental cv. Star Gazer se
observé sintomas de dano por frio, a partir
del 6' dia de almacenaje, lo cual se tradujo
en una menor duracién de postcosecha.
Financiado por Rohm and Hass

POSTERS
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Presencia de relaciones simbidticas micorricicas
en pteridéfitos del sur de Chile

RUBEN CARRILLO L.', MARCELO RODRIGUEZ B.?Y ALIRO CONTRERAS N.*
'Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Casilla 54 D, Temuco, Chile. rcarril@ufro.cl
‘Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Universidad Catélica de Temuco,
Casilla 15 D, Temuco, Chile. rarias@uctem.cl
SFacultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Casilla 54 D, Temuco, Chile.

Los pteridéfitos, a pesar de corresponder a
un grupo vegetal primitivo, se han adaptado
a diversos hdbitat como consecuencia de su
plasticidad morfofisiol6gica, describiéndo-
se también para muchos de ellos la presen-
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cia de micorrizacién en las diversas etapas
de su establecimiento. Se estima que este fe-
nomeno simbidtico juega un rol preponde-
rante en el desarrollo de los helechos, cuyo
conocimiento tiene gran importancia para la
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produccién comercial de estas especies. En
Chile la mayor parte de los taxas de los he-
lechos endémicos se encuentran en los eco-
sistemas boscosos del sur de Chile; sin em-
bargo, muchas de estas especies presentan
problemas de conservacién debido a su res-
tringida drea de distribucién y al reemplazo
de bosques nativos por especies exdlicas.
Con el objeto de establecer la presencia del
fenémeno simbidtico de micorrizacién en los
pteridéfitos nativos y su relacién con las for-
mas de vida, se colectaron ejemplares de
diversas especies de la flora pteridofitica
autéetona de la IX y X Regi6n. A partir de
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este material se procedid a tedir las rafces
segiin la metodologia propuesta por Koske
y Gemma y la extraccién de esporas de hon-
20§ micorrfcicos arbusculares (MA) a nivel
rizosférico, se realiz6 de acuerdo a Daniels
y Skipper. Los resultados muestran un pre-
dominio de MA en helechos hemicripto-
fiticos y la ausencia de este fenémeno en
muchas de las formas epifiticas. Se discute
el rol de la micorrizacién en la colonizacidn
y establecimiento de los helechos asf como
su importancia en el proceso productivo,

Proyecto financiado por DIDUFRO N° 2028

Matico (Buddleja globosa): estudios de
propagacion y factores que afectan la
concentraciéon de principios activos

URSULA DOLL', HERMINE VOGEL?, PAULA JELDRES', IVAN RAZMILIC?,
JOSE SAN MARTIN* Y MARISOL MUNOZ'

'Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile
’Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
‘Instituto de Quimica de Recursos Naturales e Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
‘Instituto de Biologia Vegetal y Biotecnologia, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.

El matico es un arbusto nativo de Chile que
se distribuye entre la IV y X regidn. Las pro-
piedades medicinales de sus hojas son bien
conocidas a nivel nacional por sus efectos
cicatrizantes. Su uso estd fuertemente res-
tringido a la medicina tradicional. Las hojas
de malico se recolectan de plantas silvestres
o de arbustos cultivados en jardines rurales,
lo que podria resultar en un producto muy
heterogéneo. La domesticacién busca los
métodos mds apropiados de propagacién y
cultivo, y seleccionar aquellos individuos
con los més altos niveles de principios acti-
vos y buenas caracteristicas agronémicas
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para una futura producci6én comercial. El pre-
sente trabajo da a conocer algunos resulig-
dos de los ensayos de enraizamiento de es-
tacas de matico, la etapa de viverizacidn y
factores que podrian afectar la concentracitn
de principios activos. El material vegetal
para los ensayos de enraizamiento se tom§
de plantas silvestres ubicadas en la IX re-
gién. Se estudiaron los posibles efectos de
la época de propagaci6n y la aplicacién de
AIB en diferentes concentraciones (disefio
bifactorial con 4 repeticiones y 50 estacas
por repeticién), el substrato, 1a ubicacién de
las estacas en el brote de la planta madre y
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diferentes tipos de cortes basales (ensayos
unifactoriales con 4 repeticiones y 20 c/u)
sobre el porcentaje de enraizamiento. Los
mejores resultados se obtuvieron con la apli-
cacion de 2.000 ppm AIB en otofo y 1.000
ppm en la época de primavera (76 a 83%,
respectivamente). Estos valores superaron
significativamente a aquellos que presenta-
ron los testigos sin aplicacién de hormona
(49 y 55%, respectivamente). Como sustratos
se probaron arena, perlita y perlita +
vermiculita, sin mostrar diferencias signifi-
cativas en el enraizamiento de estacas. El
origen de la estaca (apical - media - basal),
asf como el tipo de heridas basales (sin he-
rida - dos cortes basales - dos sacados en la
base) tampoco afectaron al porcentaje de
enraizamiento. Los ensayos de viverizacién
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mostraron un crecimiento mds vigoroso de
plantas podadas en un 30% en comparacién
con plantas que se cortaron al 60% de su al-
tura. La aplicacién de un fertilizante foliar
no afecté el crecimiento de los brotes, Como
principios activos se determinaron la concen-
tracién de flavonoides, taninos y alcaloides.
LLa mayor concentracién de flavonoides se
encontré en las hojas adultas (0,51%), se-
guido por hojas del dpice (0,37%) y hojas
secas de la base (0,16%). En primavera las
hojas registraron las mayores concentracio-
nes de flavonoides, taninos y alcaloides. En
estos mismos caracteres, el material vegetal
no mostré diferencias significativas entre
origenes.

Proyecto FIA C-96-1-5-007

Cultivo de tulipan y Lilium para produccién de
bulbos en Coyhaique, Xl Region

ELIZABETH MANZANQ', FLAVIA SCHIAPPACASSE 2 Y PETER SEEMANN?
‘Universidad Austral de Chile, Centro Universitario de la Trapananda,
Moraleda 390,Coyhaique, Chile,

’Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
‘Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias, Casilla 567, Valdivia, Chile.

Entre los afos 1997 y 1999, en un predio
particular ubicado en el sector El Verdin,
Coyhaique, se realizaron estudios fenol6-
gicos y de productividad de bulbos en diver-
sas especies gedfilas, entre ellas cultivares
de hibridos de Tulipa y cultivares de hibridos
de Lilium del tipo asidtico. Los vientos del
oesle son fuertes en el perfodo estival, lo que
impide la presencia de temperaturas altas en
ese perfodo, ademds tales vientos son hela-
dos. Las temperaturas mdximas medias en-
tre los meses de septiembre a febrero estén
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entre los 11 °C y 20 °C. Esta condicién fa-
vorece la produccién de bulbos de tulipdn,
ya que ¢l follaje permanece activo por un
perfodo mds largo. La casi total ausencia de
enfermedades y plagas y el agua de buena
calidad son otros de los factores ventajosos
de la zona. Tulipanes del cultivar ‘Apel-
doorn’ plantados en mayo florecieron a fi-
nes de octubre y mostraron senescencia del
follaje a comienzos de diciembre. Los bul-
bos de calibre 6/8 (6 a 8 cm de circunferen-
cia) produjeron tres bulbos por cada bulbo
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plantado y un incremento del peso de los
bulbos superior al 600 % (peso total de los
bulbos producidos / peso del bulbo planta-
do). Cada bulbo de calibre 4/6 produjo 3 a 4
nuevos bulbos, y se observé un incremento
del peso entre 600 y 788 %, segiin la dosis
de nitrégeno utilizada (0, 50 o 100 kg/ha de
N). Los bulbos de calibre inferior a 4 produ-
jeron 6,7 bulbos y un incremento de peso de
1.640 % al fertilizarse con 100 kg de nitr6-
geno. La distribucién por calibre de los bul-
bos producidos en cada caso vari6 segiin el
calibre inicial y la dosis de nitrégeno, pero
alrededor de un 10% de los nuevos bulbos
fueron de calibre superior a 10, es decir, uti-
lizables para forzado en produccién de flo-
res. También fueron evaluados los cultivares

‘Golden Apeldoorn’, “Lustige Witwe', entre
otros, con distintos calibres iniciales. Las
plantas de lilium cultivar ‘Elite’, cuyos bul-
bos fueron plantados a mediados de agosto,
presentaron el estado de madurez de cose-
cha de la flor a fines de diciembre y
senescieron a fines de marzo, por la dismi-
nucién de las temperaturas. En bulbos de
calibre inferior a 8 se obtuvo un incremento
de peso de 554 a 1887 %, segiin la dosis de
nitr6geno utilizada (0, 50 o 100 kg/ha de N),
y alrededor de un 15 % de los nuevos bulbos
fueron de calibre superior a 10.

Proyecto financiado por la Fundacién para
la Innovacién Agraria y la Universidad Aus-
tral de Chile
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Estudios preliminares de produccién de bulbosas
ornamentales en Coyhaique, Xl Region, Chile:
Allium spp., Narcissus sp., Freesia hybrida y
Anemone coronaria

ELIZABETH MANZANO', PETER SEEMANN? Y FLAVIA SCHIAPPACASSE®
'Universidad Austral de Chile, C.U. de la Trapananda, Moraleda 390, Coyhaique, Chile.
2yniversidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias. Casilla 567, Valdivia, Chile.

3Universidad de Talca, Facultad de Ciencias Agrarias. Casilla 747, Talca, Chile.

Entre los afios 1997 y 99 se llevé a cabo en-
sayos lendientes a evaluar el comportamien-
to bajo las condiciones de la XI Region,
Chile de diversas especies bulbosas orna-
mentales, a fin de conocer su fenologia y su
productividad en términos de flores y/o
propédgulos vegetativos. Entre otras gedfitas
se trabajé con Allium giganteum y A.
sphaerocefalon (Alliaceae), Narcissus sp.
(Liliaceae), Freesia hybrida (Iridaceae) y
Anemone coronaria (Ranunculaceae), sobre
las cuales se entregan algunos resultados
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preliminares. Segiin la disponibilidad de
material vegetativo de las distintas especies
se eslablecieron varios calibres y se aplica-
ron diversos regimenes de fertilizacion. De
Allium giganteum se plantaron bulbos de
calibre 71,2 g, aun marco de 16 x 15 cm, en
tanto de A. sphaerocephalon se plantaron
bulbos de calibres 8,4, 4,5, 2,4 y 0,9 g, res-
pectivamente, siendo cosechadas ambas es-
pecies a 5 y 10 meses postplaniacién, res-
pectivamente. De Narcissus sp. se plantaron
dos cultivares (Ice Folies, calibre 41,5 gy
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Tete 2 tete, calibres 31,7, 16,9, 8,9y 6,3 g,
respectivamente) en marcos de 16 x 15 cm,
siendo cosechados 7 a 8 meses postplan-
tacion. Respecto de Freesia hybrida, se plan-
taron cormos del cultivar Sailor de 6,4, 4,5,
2,1y 1,1 g, respectivamente, y posteriormen-
te los cultivares Oberon, Riande y Sailor,
establecidos en Octubre a un marco de 10 x
7 ¢m, y cosechados 7 meses después. Para
el caso de Anemone coronaria se plantaron
tiberos de 3,5 g del cultivar De Caén, en
marco de 10 x 12 cm, cosechdndolos a las
27 semanas. En general, no se observ6 un
efecto significativo de las fertilizaciones
aplicadas tanto en productividad de flores
como de propdgulos; sin embargo se apre-
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¢i6 una muy buena tasa de propagacion en
todas las especies. A. giganteum duplicé el
peso de bulbos,y en A. sphaerocephalon se
lograron aumentos en nimero de bulbos de
1:4 a 1:9, segin el calibre plantado. En
Narcissus las tasas de multiplicacién fueron
de 1:2, obteniendo entre un 170 y 200 % de
aumento de peso. En Freesia se obtuvo au-
mentos de peso de cormo superiores al 420%
y una tasa de multiplicacién de 1:7. Finalmen-
te, en Anemone, si bien no se logré aumento
en la tasa de multiplicaci6n, el incremento de
peso de los tiberos fue de 1.924 %.

Financiado mediante Proyecto FIA/UACh C-
96-1-A-060.

Concentracién y compuestos mayoritarios del
aceite esencial de diferentes clones de cedrén
(Aloysia triphylla)

HERMINE VOGEL', BELGICA GONZALEZ' E IVAN RAZMILIC?
'Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.
?Instituto de Quimica de Productos Naturales, Universidad de Talca, Casilla 747, Talca, Chile.

El cedron es un arbusto de origen chileno,
peruano y argentino, cuyas hojas se utilizan
para aromatizar el 1€ o en infusiones. Algu-
nas plantas destacan por su aroma muy agra-
dable, mientras que otras carecen del tipico
sabor a lim6n. En el presente trabajo se es-
tudiaron la concentracién del aceite esencial
y sus componentes mayoritarios de 13 dife-
rentes clones de cedrén, plantados en un di-
sefio al azar con tres repeticiones. Las hojas
se recolectaron en el mes de marzo; el acei-
te esencial se extrajo por arrastre al vapor
de agua y los compuestos mayoritarios se
cuantificaron mediante cromatograffa gaseo-
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sa. Clones que presentaron similar compo-
sicion del aceite esencial se clasificaron en
grupos, estudiando las propiedades organo-
lépticas en cada caso. La degustacién contd
con 16 repeticiones (jueces). El grupo A co-
rresponde a un clon con alta concentracién
de aceite esencial (1,1 ml/100 g MS) pero
con la peor evaluacién en aroma y sabor.
Esto se debe probablemente a la composi-
cion del aceite esencial, el que no contiene
citral pero, junto a limoneno, altos porcen-
tajes de carvona. Este iltimo compuesto no
se encontré en ninguno de los otros clones.
El porcentaje de limoneno es el més alto de
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todos los grupos. Los grupos B y C se dis-
tinguen sélo en la relacién citral : limoneno
(2:1y 7:1, respectivamente). El grupo D co-
rresponde a un clon muy bien aceptado por
el mercado. Presenta ninguna diferencia sig-
nificativa con los grupos B y C en las carac-
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teristicas estudiadas. Los grupos B, Cy D
muestran una aceptacion muy similar en la
evaluacién organoléptica.

Financiado por Bundesministrium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung, a través de DAAD.
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Evaluacién de la incidencia de enfermedades
fungosas en cultivos de remolacha (Beta vulgaris L.)
vigilados en la VIl y VIl regiones de Chile,
durante el periodo 1998-1999

RINA ACUNA
Departamento Proteccién Agricola, Servicio Agricola y Ganadero, Santiago, Chile.

Con el objetivo de determinar la frecuencia
e importancia de las enfermedades fungosas
que afectan a los cultivos de remolacha en
las regiones VII y VIII, donde se siembra la
mayor superficie nacional del cultivo, se ana-
lizaron los resultados de las actividades de
vigilancia efectuadas por el Servicio Agri-
cola y Ganadero en las regiones sefaladas
durante las temporadas 1998 y 1999. Se pros-
pecté un total de 149 cultivos que represen-
taron una superficie de 724 ha. La identifi-
cacion de los hongos fitopatdgenos se reali-
z6 en base a sintomas de campo y andlisis
de laboratorio. Las enfermedades comunes
tales como el oidio (Erysiphe betae) y la
cercosporiosis (Cercospora beticola) se pre-
sentaron con mayor frecuencia en los culti-
vos prospectados en ambas regiones con in-
cidencia variable, desde leve a generaliza-
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da, pero con baja intensidad de ataque. Se
evalu6 ademds el ataque de roya (Uromyces
betae) en algunos cultivos, con incidencia e
intensidad de ataque leves a moderados. Con
baja frecuencia se detect6 la mancha foliar
causada por Alternaria alternata en ¢ultivos
de ambas Regiones y durante 1998 los hon-
20s Ramularia beticola y Phoma betae se
determinaron ocasionalmente en manchas de
las hojas en algunos cultivos de la VII Re-
gién. En raices con sintomas de pudricién
se detecté infeccién por Fusarium oxyspo-
rum f. sp. betae y Rhizoctonia solani, con
baja incidencia, afectando generalmente a
plantas aisladas o a focos de plantas en los
cultivos. El hongo Cylindrocarpon sp. se
determiné s6lo en rafces de cultivos en la VII
Regidn.
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Avance del arroz rojo en Chile

J. ROBERTO ALVARADO AGUILA Y SANTIAGO HERNAIZ LAGOS
Centro Regional de Investigacién Quilamapu, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
Casilla 426, Chillan, Chile. ralvarad@quilamapu.inia.cl

El arroz rojo, que por pertenecer a la misma
especie del arroz cultivado (Oryza sativa L.)
es una de las malezas mds dificiles de con-
trolar en los arrozales del mundo. Su presen-
cia deprecia el valor comercial del arroz.
Para conocer el avance que esta maleza ha
tenido en el pafs, se compara su presencia
en 260, 286 y 274 muestras de arroz con cas-
cara colectadas y analizadas en las tempo-
radas agricolas 1989/90, 1995/96 y 1999/
2000 respectivamente. Estas fueron obteni-
das de muestreos realizados a agricultores y
de muestras de arroz obtenidas en molinos
arroceros. En la primera temporada, 1989/
90, el arroz rojo estaba presente en alrede-
dor del 39% de las muestras de arroz corto y
en el 28% de las muestras con arroz largo.
En la cosecha de 1996 esta maleza estaba
presente en mds del 90% de las muestras de
grano corto y en alrededor del 45% de las
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muestras de arroz largo. En la iltima tem-
porada, cosecha del 2000, el 70 % de las
muestras analizadas, que corresponden sélo
a arroz largo, presentaban arroz rojo, con un
rango que variaba de 1 grano a més de 700
granos de arroz rojo por 0,5 kg. de arroz.
Existe una gran infestacién con arroz rojo
en algunos suelos arroceros, lo que queda
demostrado por el alto nivel que se detectd
en algunas muestras de la variedad Brillan-
te—-INIA, sembrada comercialmente por pri-
mera vez en la temporada 1999/2000. Ade-
mas de aumentar su presencia en los arroza-
les, el arroz rojo presenta variaciones en ¢l
largo y forma de su grano. En la cosecha de
1990 sélo se detecté grano corto redondea-
do, mientras que en el muestreo de la cose-
cha del 2000, se observé ademds grano lar-
go grueso y largo fino.

Convenio INIA-AGMA.

Metodologia para la conservacion in vifro de
aislados de virus de la tristeza de los citricos
(CTV) mediante el cultivo de microestacas

MONICA CASTRO, XIMENA BESOAIN, PAMELA LIENLAF Y MIRYAM VALENZUELA.
Facultad de Agronomia, Universidad Catdlica de Valparaise, Casilla 4-D, Quillota, Chile

Buscando crear un banco de razas de virus y
viroides de los citricos que apoye el Progra-
ma de Certificacién que lleva a cabo la Fa-
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cultad de Agronomia de la Universidad Ca-
t6lica de Valparaiso, se establecié una me-
todologfa para la conservacion in vitro del

Julio - Diclembre 2000



51 CONGRESO AGRONOMICO 2000

virus de la Tristeza de los Citricos (CTV).
Para estos ensayos, el material vegetal fue
obtenido a partir plantas infectadas con ais-
lados de (CTV), los cuales fueron recolec-
tados en distintas zonas de nuestro pafs a
través de una prospeccién realizada por esta
misma Facultad. Se trabaj6 con material sin-
tomético y asintomadtico. El material fue des-
infectado con hipoclorito de sodio y se ob-
tuvieron microestacas las que fueron esta-
blecidas en un medio de cultivo, siguiendo
el protocolo cldsico para siembras in vitro.
Al término del ensayo se realizaron pruebas
de indexaje serolégico y biol6gico para eva-
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luar la permanencia e infectividad del virus
en el tejido, respectivamente. Los resultados
de los indexajes a través de test de ELISA
fueron positivos luego de 7 meses para el ma-
terial sintomdtico y de 5 meses para el ma-
terial asintomdtico. En el caso del indexaje
biol6gico, para demostrar la patogenicidad
del virus luego de permanecer 5 a 7 meses
en cultivo in vitro, se realizé test de ELISA
a las plantas indicadoras, los cuales resulta-
ron positivos. Ademds éstas mostraron cla-
ros sintomas de estar infectadas con CTV.
Proyecto financiado por FONDECYT 197-
1002.

Sinergismo entre glifosato y fluroxipir para el
control de malva (Malva parviflora L.)

R. CHORBADJIAN Y M. KOGAN
P. Universidad Catdlica de Chile

En condiciones de invernadero, se evalud la
interaccién existente entre glifosato y
fluroxipir para el control de malva. Para ello,
los herbicidas glifosato (0,34; 0,51 y 0,68
kg ae - ha') y fluroxipir (0,11; 0,14 y 0,21
kg ae - ha'!) se aplicaron sé6los y combina-
dos sobre plantas de malva en el estado de
desarrollo de 16 hojas verdaderas. A los 57
dias después de la aplicacién se evalud por-
centaje de control (n® plantas muertas / n°
total) y se determiné el peso fresco y seco
de la parte aérea y raices de las plantas tra-
tadas. Se observé que cuando se aplicaron
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los herbicidas sélos, fluroxipir en la dosis
mds alta (0,21 kg ae- ha') fue el dnico trata-
miento efectivo. Sin embargo, se observé un
efecto positivo de las mezclas de glifosato y
fluroxipir para controlar malva, con relacién
a la accién de la aplicacion de ambos pro-
ductos por separado. Més aiin, segin el mé-
todo de Colby, se determind estadisticamente
que la aplicacién conjunta de glifosato y
fluroxipir actia en forma sinérgica para el
control de malva. Ademds, se presentardn
trabajos de campo en huertos frutales, don-
de se avalan los resultados.
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Efecto del parasitismo de Orobanche ramosa L.

en el cultivo de tomate

JORGE DIAZ SANCHEZ Y HERNAN NORAMBUENA MORALES
INIA-CRI Carillanca, Casilla 58-D, Temuco, Chile. jdiaz@carillanca.inia.cl

La especie Orobanche ramosa L., holopa-
rdsita de diversos cultivos y malezas, se en-
cuentra distribuida en varias regiones del
pafs (1V a 1X). Desde su deteccidn en 1989
en la IX Regién, se ha constituido en la ac-
tualidad en una de las peores plagas en el
cultivo del tomate y otras solandceas. Du-
rante la temporada de 1999/2000, en la lo-
calidad de Angol, se desarrollaron estudios
de campo para determinar el efecto de O.
ramosa sobre la productividad del tomate y
caracterizar la fenologia del sistema maleza
pardsita-hospedero. Para evaluar el efecto en
la productividad se establecieron tres épo-
cas de plantacién, correspondientes a una
temprana (14/10/1999), una intermedia (17/
11/1999) y una tardfa (21/12/1999). En cada
época se utilizé una superficie con una in-
festacion natural del pardsito y otra esterili-
zada quimicamente hasta una profundidad de
45 cm. El estudio de fenologia del sistema
0. ramosa-tomale se establecié en la misma
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fecha de la época intermedia. Los resulta-
dos del experimento de épocas de plantacién,
indicaron niveles de infeccién de 46, 32 y
27 plantas de Orobanche/planta de tomate,
implicando pérdidas de produccién de 85%;
79,5% y 67,6% para las épocas lemprana, in-
termedia y tardia, respectivamente. La carac-
terizacion fenoldgica del sistema pardsito-
hospedero, indicé que a los 15 dias después
del trasplante (DDT), el 40,4% de las plan-
tas de (. ramosa instaladas en la raiz del
hospedero se encontraban en ¢l estado de
nddulo. La emergencia del pardsito sobre la
superficie del suelo se inicié a los 30 DDT,
coincidiendo con la fase de floracién del to-
mate. A los 63 DDT, con el cultivo en la eta-
pa de fructificacion (fruto verde a pintén),
la emergencia alcanzé a un 17,7 %; condi-
cién que se incrementd a niveles de 27 % a
los 130 DDT, correspondiente a la época de
cosecha del tomate (fruto rojo).

Proyecto FONDOSAG 1X1-55-0199

Potencial biocontrolador de cepas nativas de

Chile, pertenecientes al género Trichoderma

EDUARDO DONOSO C.
Universidad de Talca, Chile.

Se aislaron, seleccionaron e identificaron 7
cepas nativas del genero Trichoderma, des-
de diversos ambientes de la zona central de
Chile. Con las cuales se realizaron ensayos
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in vitro sobre el control de los fitopatégenos
Botrytis cinerea, Phytophthora capsici,
Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani
y Fusarium solani, determindndose las me-
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jores para el control de cada uno de los
pat6genos. En base a estos resultados se rea-
lizaron ensayos in vive, en almdcigos de pi-
mentén, inoculados con Rhizoctonia solani
y Sclerotinia sclerotiorum y en cultivo de
lechuga en sistema hidrop6nico de bandeja
flotante, se teste6 el control de Botrytis
cinerea. Los tratamientos consistentes en las
cepas nativas de Trichoderma mostrando las
cepas Queule (I. harzianum), Trailes (7.

parceanamosum) y Sherwood (T. virens),
efectos positivos en la emergencia de
pldntulas en los almdcigos de piment6n, las
dos primeras y una disminucién en la inci-
dencia y severidad del ataque de Botrytis
cinerea en los ensayos con lechuga
hidropénica.

Proyecto Financiado por la Fundacién de
Innovaci6n Agraria (FIA). C98-1-A-72

Monitoreo de polilla del tomate Tuta absoluta

(Meyrick) en tomate industrial

PATRICIA ESTAY, NANCY VITTA Y VIRGINIA AGUILAR
INIA Centro Regional de Investigacién La Platina, Chile. Pestay@platina.inia.cl

La polilla del tomate Tuta absoluta (Mey-
rick), es una plaga a la cual se le ha deter-
minado en Chile su umbral y requerimien-
tos térmicos en cada estadio de desarrollo.
A través del Proyecto FDI *Manejo Integra-
do de Plagas y Enfermedades en Tomate”,
desarrollado entre la VI y VII Region, se ha
logrado un modelo de prediccion que permite
mediante el conocimiento de estos requeri-

mientos y el monitoreo de machos de polilla
del tomate con trampas con feromona, esta-
blecer para plantaciones tempranas y tardias
de tomate industrial, los perfodos en que la
plaga debiera controlarse alcanzando asf ni-
veles de dafio en frutos inferiores al 3 % que
es lo que exige la empresa agroindustrial.
Proyecto financiado por FDI (afio 1999-
2001)

Nivel de resistencia de ballica (Lolium rigidum L.)
a herbicidas ariloxifenoXl propionatos y

ciclohexanodionas

NELSON ESPINOZA N.', KATHERINE SEITZ F.2, MARCELO ZAPATA R.',
MARIO MERA K." Y JUAN L. ROUANET M.

'Centro Regional de Investigacién Carillanca, Casilla §8-D, Temuco, Chile.
2Universidad de la Frontera, Casilla 54-D, Temuco, Chile.

Se determiné en ausencia de cultivos el es-
pectro y la extensi6n de la resistencia a di-
ferentes ariloxifenoxi propionatos y
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ciclohexanodionas, herbicidas inhibidores de
la accién de la enzima acetilcoenzima A
carboxilasa en gramfneas, de una poblacién
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de ballica (Lelium rigidum 1..) proveniente
de la VIII Regi6én. Transcurridos 32 dfas des-
de la aplicacién de los herbicidas, 1a sobre-
vivencia de plantas de ballica en la dosis
recomendada, fue un 100 % con diclofop
metil y clodinafop propargil, un 90 % con
haloxifop metil, un 85 % con tralkoxidim,
un 75 % con setoxidim, y un 25 % con
cletodim, Por otra parte, la dosis de cada

herbicida requerida para reducir en un 50 %
el peso seco de la parte aérea de las plantas
de ballica respecto a una poblacidn suscep-
tible incluida como referencia, fue mayor a
11,0 veces con diclofop metil y clodinafop
propargil, mayor a 11,2 veces con haloxifop
metil, igual a 5,6 veces con setoxidim, e
igual a 3,0 veces con tralkoxidim y cletodim,

Presencia de Myzus nicofianae Blackman en

tabaco (Nicotiana tabacum) en Chile

EDUARDO FUENTES-CONTRERAS Y CRISTIAN MUNOZ
Departamento de Produccién Agricola, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca,
casilla 747, Talca, Chile.

Muestras de afidos recolectadas sobre taba-
co entre la VI 'y VIII Regi6n, indican la pre-
sencia del 4fido del tabaco, Myzus nicotianae
Blackman, en parte importante de la zona
productora de tabaco en Chile. Este dfido
causa serios dafios econémicos en otras dreas
productoras de tabaco en el mundo, desarro-
llando facilmente resistencia a insecticidas
neurotéxicos. Evaluaciones preliminares del
cariotiopo de ejemplares de M. nicotianae
recolectados en Rancagua, indican la presen-

cia de una translocaccion cromosémica ¢o-
miin en genotipos resistentes a la accién de
insecticidas organofosforados y carbamatos.
Estos antecedentes sugieren la necesidad de
manejar cuidadosamente los programas de
control qufmico contra este dfido, con el pro-
pésito de reducir el desarrollo de resisten-
cia frente a insecticidas neurotéxicos utili-
zados para su control en tabaco.

Financiado por FONDECYT 1000079

Incidencia y control de Fusicoccun putrefaciens
Shear. en cultivares de ardndano alto

(Vaccinium corymbosum L.) en el sur de Chile
JAIME GUERRERO C. Y WALTER LOBOS A.

Facultad de Clencias Agropecuarias y Forestales, Universidad de La Frontera,
Casilla 54-D, Temuco, Chile

Una de las enfermedades de dificil control
en plantaciones de Ardndano Alto es la cau-
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sada por el hongo Fusicoccum putrefaciens.
La enfermedad se caracteriza por clorosis y
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marchitez del follaje y cancros en la base de
los tallos y corona con decoloracién café
castaio que compromete el tejido vascular,
llegando a causar la muerte de tallos y
ramillas y eventualmente la muerte de la
planta. Se ha detectado que la mayor inci-
dencia de este hongo es en plantas adultas,
especialmente en cultivares vigorosos, ubi-
cados en sectores bajos de los potreros y
acamellonados con tierra. El hongo ha sido
aislado desde los siguientes cultivares:
Bluejay, Bluecrop, Blueray, Brigitta,
Berkeley, Duke y O’neil. Se han realizado
estudios de control quimico del hongo bajo
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condiciones de laboratorio y campo, desta-
cando con mejor efecto los fungicidas
clorotalonilo y benomil, seguidos de
mancozeb y captan. La estrategia de control
en los huertos debe considerar aplicaciones
en la base de la planta, en tallos y ramillas,
a caida de hojas e inicio de brotacién com-
plementada con un tratamiento en periodo de
receso, ulilizando los mismos fungicidas. La
suspencion de fertilizacion nitrogenada tar-
dfa (enero-febrero) y la poda de las ramillas
enfermas son labores necesarias y comple-
mentarias al control quimico de esta enfer-
medad.

Situacidén de enfermedades causadas por virus
en viveros de frutales de carozo en la
zona central de Chile

GUIDO HERRERA M. Y MONICA MADARIAGA
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion La Platina, Chile.

La forma mas eficiente de control de los vi-
rus en frutales es la utilizacién de material
limpio en la instalacién de los huertos. Por
tanto es de primordial importancia la limpie-
za de virus en plantas de viveros. Ello se
logra incorporando los viveros a sistemas
integrados de produccién de plantas de cali-
dad. A la fecha, no existen antecedentes
cuantitativos de la incidencia de los diferen-
les virus a nivel de viveros de frutales de
carozo en Chile. Esta informacién es bdsica
para justificar el desarrollo de programas
tendientes a la produccién de plantas lim-
pias de virus conocidos. El objetivo de esta
investigacidn fue cuantificar la incidencia de
PNRSV, PDV, TomRSV y PPV en viveros de
frutales de carozo en la zona central de Chi-
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le. El trabajo se realizé en 6 viveros de la
Regién Metropolitana, 2 de la'V Regiény 3
en la VI Regién con plantas madres y mate-
rial de propagacién entre las temporadas
1997-2000. En total se colectaron 13.609
muestras que mostraron una variacion en el
promedio de incidencia de virus entre los
viveros en el rango de 2,0 % y 17,7 %. Los
virus que presentaron una mayor incidencia
fueron PDV (17,1 %) y TomRSYV (15,4 %),
seguido de PNRSV (9,7 %) y PPV (4,2 %).
Entre las especies frutales, los mis afecta-
dos fueron los almendros (29,7 %) y damas-
cos (23,3 %), seguido de durazneros (10,4
%), nectarines (8,8 %), cerezos (7,1 %) y
ciruelos (6,9 %).
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Efectividad del aminotriazol en el confrol
de malva en huertos frutales

M. KOGAN Y R. CHORBADJIAN
P Universidad Catélica de Chile

El uso en forma repetida de dosis relativa-
mente bajas de glifosato y en estados avan-
zados de desarrollo de la malva (Malva spp.)
ha llevado a la seleccion de esa especie, que
naturalmente presenta cierta tolerancia a ese
herbicida. No son muchos los productos efi-
caces para ser usados en especies frutales.
Dentro de ellos cabe destacar al Fluroxipir
(Starane) y al aminotriazol (Azolan, Azote
plus y Amizol). El objetivo del presente tra-
bajo fue comparar la efectividad del herbi-
cida aminotriazol (ATA) formulado como
Azolan, que contiene 500 g de ATA-1''y Azo-
te plus, que contiene 240 g ATA-1'y 215 g
tiocianato de amonio-l !, como coadyuvan-