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SUMMARY

The high content of active compounds with antioxidant power found in Ugni molinae leaves, an understory shrub of native forests,
caused a search for promising material for cultivation. The aims of this study were to determine the rooting capacity of cuttings of two
provenances from the northern distribution limit of the species, and the effect of sun exposure and leaf age on tannin and flavonoid
concentration. The rooting trial was carried out in a warm rooting-bed over cuttings coming from 10 mother plants of each provenance.
After three months, more than 70 % of cuttings rooted; Cordillera de Los Andes provenance outdid Cordillera de la Costa provenance.
The application of rooting hormone at the base of cuttings significantly improved the share of successful rooting and the quality
of roots formed. Leaves of five sun plants and five shadow plants were collected from each provenance for quantification of active
compounds. Sun leaves show higher flavonoid concentration than did shadow leaves in both provenances. Cordillera de los Andes sun
leaves contain more tannin than that contained by shadow leaves of the same provenance. Leaf age has no impact on the concentration
of active compounds.

Key words: vegetative propagation, active compounds, antioxidants, murtilla.

RESUMEN

El alto contenido de principios activos con poder antioxidante que poseen las hojas de Ugni molinae, arbusto componente del
sotobosque nativo, motivaron la busqueda de material promisorio para su cultivo. El objetivo del trabajo fue determinar la capacidad
de enraizamiento de estacas de dos procedencias del limite norte de distribucion de la especie y el efecto de la exposicion y edad de la
hoja sobre su concentracion de taninos y flavonoides. El ensayo de enraizamiento se realizo en cama caliente con estacas provenientes
de 10 plantas madres de cada procedencia. Al cabo de tres meses se logro enraizamiento en mas del 70 % de las estacas superando la
procedencia Cordillera de Los Andes a la procedencia Cordillera de la Costa. La aplicaciéon de hormona de enraizamiento a la base
de las estacas (1,5 mg g AIB), mejoré significativamente el porcentaje de enraizamiento y la calidad de las raices formadas. Para la
cuantificacion de principios activos se cosecharon hojas de cinco plantas de sol y cinco plantas de sombra de cada procedencia. Las
hojas de sol presentaron mayor concentracion de flavonoides que las hojas de sombra en ambas procedencias. Las hojas de sol de la
Cordillera de Los Andes contenian mas taninos que las hojas de sombra de la misma procedencia. La edad de la hoja no influy6 en su
concentracion de principios activos.

Palabras clave: propagacion vegetativa, principios activos, antioxidantes, murtilla.

INTRODUCCION

Murtilla (Ugni molinae Turcz.) es un arbusto perenne
de la familia Myrtaceae, nativo del centro y sur de Chile.
Habita en diversas condiciones, formando parte del soto-
bosque nativo pero también en terrenos abiertos y degra-
dados (Donoso y Ramirez 1994, Montenegro 2002). Se
caracteriza por poseer un follaje coridceo de hojas peque-
fias (Ramirez et al.1980), verde oscuras en el haz y mas
claras por el envés. Las ramillas nuevas son pubescentes y
forman entrenudos cortos (Riedemann y Aldunate 2003).

El arbusto presenta una arquitectura baja y compacta cuan-
do crece en ambientes secos y expuestos al sol, pudiendo
alcanzar hasta los 2 m de altura en condiciones de mayor
humedad o bajo dosel (Montenegro 2002).

Esta especie gand gran interés econdémico durante la
ultima década debido a sus frutos comestibles que poseen
un alto contenido de antioxidantes (Fredes 2009, Schrec-
kinger et al. 2010, Rubilar et al. 2011), hecho que impul-
0 la busqueda y caracterizacion del material vegetal mas
promisorio desde la region del Biobio hasta la region de
Los Lagos, abarcando la mayor parte del area de distribu-

203


mailto:udoll@utalca.cl

BOSQUE 33(2): 203-209, 2012
Propagacion de estacas y concentracion de taninos de murtilla

cion de la especie (Torres et al. 1999, Seguel et al. 2000).
Asimismo, se incluyd en esta caracterizacion material re-
colectado en la zona costera de la region del Maule.

Por otro lado se han multiplicado los trabajos que in-
cursionaron en el uso cosmetologico (Avello et al. 2009 a)
y medicinal (Suwalsky et al. 2006, Delporte et al. 2007,
Avello et al. 2009, Shene et al. 2009, Rubilar et al. 2011)
del extracto de sus hojas. La mayoria de estos trabajos se
basan en estudios sobre el poder antioxidante in vitro de
extractos de los distintos drganos vegetales, reaccion que
es atribuida a diferentes metabolitos secundarios, entre los
que se destacan los flavonoides y taninos (Fredes 2009,
Sati et al. 2010).

Tanto la industria cosmética como la farmacéutica, avi-
das actualmente de antioxidantes de origen natural, requie-
ren de materia prima homogénea de alta calidad, que difi-
cilmente es proporcionada por recoleccion silvestre (Vogel
et al. 2007). Este hecho avala la necesidad de incorporar
murtilla a cultivo, lo que requiere seleccionar el material
genético mas apropiado y determinar las condiciones de
cultivo que optimicen la produccion de materia prima.

Vogel et al. (2008), quienes estudiaron el comporta-
miento in Situ y ex situ de especies nativas medicinales,
encontraron que dependiendo de la especie, varia la con-
centracion de principios activos entre poblaciones, entre
plantas de la misma poblacion y entre diferentes 6rganos o
posiciones de la misma planta. Sin embargo, comprobaron
que llevando estas especies a cultivo, en muchos casos no
se repetian las mismas tendencias que en el ambiente na-
tural de las mismas.

A los flavonoides presentes en las hojas de las plantas
verdes se les atribuye una funcioén protectora frente a la
radiacion ultravioleta, siendo los taninos responsables de
protegerlas de la herbivoria (Taiz y Zeiger 1991). En con-
secuencia, deberia encontrarse una mayor concentracion
de flavonoides en hojas de plantas de murtilla que crecen
expuestas a plena radiacion solar que en las que crecen a
la sombra, y una mayor concentracion de taninos en ho-
jas del ultimo periodo de crecimiento que en hojas mas
antiguas, ya que en general las hojas mas nuevas de las
plantas son mas tiernas y apetecidas por los herbivoros. La
comprobacion de tales relaciones se traduciria en pautas
para el manejo de la especie en cultivo y para la cosecha
del material vegetal.

En este contexto, el presente trabajo tiene como obje-
tivo evaluar el efecto de la exposicion y edad de la hoja
sobre la concentracion de taninos y flavonoides en hojas
para una procedencia de la costa y una procedencia pre an-
dina del limite norte de distribucion de la especie, ademas
de comparar la capacidad de enraizamiento de estacas de
ambas procedencias.

METODOS

Para el ensayo de propagacion y para la determinacion
de la concentracion de principios activos en hoja, a co-
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mienzos de mayo 2004 se recolectdé material vegetal en
dos localidades de la region del Maule. El material deno-
minado procedencia Cordillera de la Costa fue recolectado
en el fundo San Pedro, cercano a Constitucion, bajo do-
sel de Pinus radiata D. Don (coordenadas UTM 737834
E y 6066000 N) y el material de procedencia Cordillera de
Los Andes en el fundo Los Canelos, proximo al embalse
Bullileo, en un bosque nativo intervenido y bajo pastoreo
(823308 E y 5984769 N).

Ambos sitios de recoleccion presentan un clima medi-
terraneo con prolongada sequia estival. Las temperaturas
medias anuales fluctiian entre los 12 y 13 °C y las preci-
pitaciones alcanzan 800 a 900 mm en la Cordillera de la
Costa y entre 1.200 a 1.300 en la Cordillera de Los Andes.
La vegetacion nativa predominante, sustentada por suelos
formados sobre roca granitica en la Cordillera de la Costa
y por suelos de origen volcanico (trumaos) en la Cordillera
de Los Andes, corresponde al bosque caducifolio maulino
y al bosque caducifolio de la pre-cordillera, respectiva-
mente (Gajardo 1994).

Ensayo de propagacion. En cada sitio de recoleccion se
eligieron 10 plantas madres de aspecto saludable, a las que
se les extrajeron 24 ramas terminales de 20 cm de largo.
Para evitar la deshidratacion de las estacas, las bases de
las mismas fueron defoliadas y envueltas en papel absor-
bente humedecido, agrupando las estacas de cada planta.
Posteriormente, fueron colocadas dentro de bolsas de po-
lietileno y trasladadas en un recipiente aislante. Previo a su
instalacion en cama caliente se realizé un nuevo corte en
la base de las estacas, dejandolas de una longitud de 10 cm
aproximadamente y se eliminé todas las hojas mantenien-
do so6lo cinco a seis hojas apicales. Se lavaron con abun-
dante agua y se desinfectaron con una solucién de fungi-
cida N-triclorometiltio-4-ciclohexeno-1,2-dicarboximida?
(1g L%, 13,04 gi.a. en 100 g) durante 5 minutos. Inmedia-
tamente después se aplicéd enraizante en polvo? (0,15 g de
acido indolbutirico, 6 g de captan en 100 g) a la base de la
mitad de las estacas de cada planta madre.

Las estacas fueron instaladas en una cama caliente ubi-
cada a 1 m de altura sobre el suelo dentro de un inverna-
dero de estructura de madera y cubierta de polietileno con
aireacion lateral y cenital. Como sustrato de enraizamiento
se utilizo arena gruesa previamente esterilizada en estufa.
La temperatura basal, entre 14 y 20 °C, se mantuvo con
resistencias eléctricas instaladas sobre el fondo del cajon y
reguladas por un termostato. El riego intermitente de tipo
niebla fue provisto por microaspersores regidos por un sis-
tema que se basa en el peso del agua sobre una superficie
evaporante, asegurandose una humedad ambiente superior
al 50 % de humedad relativa.

A los tres meses de instalado el ensayo se cuantifico el
numero de estacas vivas y el nimero de estacas enraizadas

t Producto comercial: Captan.

2 Producto comercial: Anasac.



por tratamiento. Estos valores se expresaron en porcentaje
de sobrevivencia y porcentaje de enraizamiento en base al
numero inicial de estacas para cada repeticion. Ademas, se
cuantificd el nimero de raices y la longitud de la raiz mas
larga desarrollada en cada estaca. Tres estacas por repeti-
cion (estacas n° 1, 7 y 10) fueron separadas en brote aéreo
y raiz, secadas en estufa a 80 °C y pesadas separadamente.

Cuantificacion de principios activos en hojas. En cada si-
tio de recoleccion se eligieron cinco individuos de murtilla
ubicadas a la sombra (bajo el dosel de la vegetacion arbo-
rea) y cinco plantas creciendo a pleno sol (sin cubierta ar-
boérea). En cada planta se cosecharon separadamente hojas
del ultimo periodo de crecimiento (hojas nuevas) y hojas
de periodos de crecimiento anteriores (hojas viejas). Las
muestras fueron trasladadas en bolsas de papel al Labo-
ratorio de Plantas Aromaticas del Instituto de Quimica de
Recursos Naturales de la Universidad de Talca.

La cuantificacion de flavonoides en base a peso seco se
realizd segin el método espectrofotométrico descrito por
Franz y Koehler (1992) y el contenido de taninos mediante el
método modificado de Folin Ciocalteau (Lastra et al. 2000).

Flavonoides. A 0,500 g de muestra seca pulverizada se le
agregd 1 mL de metenamina, 2 mL de HCI al 25 %, en
20 ml de acetona y se reflujo por 10 minutos. El extracto
se filtr6 y luego tanto el filtro como el material vegetal se
lavaron con dos alicuotas de 20 ml de acetona, se filtr6 y se
completd a 100 mL en un matraz de aforo. Una porcion de
20 mL de esta solucion se mezcld con 20 ml de agua des-
tilada en un embudo de separacion y se extrajo tres veces
con 15 mL de acetato de etilo, recuperando la fraccion de
acetato de etilo después de cada separacion. Las fracciones
se juntaron y aforaron a 50 mL. A 10 mL de esta solucion
base se le agregd 1 mL de solucion de cloruro de aluminio
hexahidratado (2 % en acido acético metanolico) y se afo-
r6 a 25 mL con solucion de acido acético metandlico (5 %
de 4cido acético en metanol). Otra fraccion de 10 mL de
la solucion base se aford a 25 mL sin agregar cloruro de
aluminio. Luego de 30 min se midio la absorbancia de am-
bas soluciones en espectrofotometro ultravioleta Unicam
Helios a una longitud de onda de 425 nm. Finalmente, se
calcul6 el contenido de flavonoides multiplicando por 1,25
la diferencia de absorbancia de ambas soluciones, y divi-
diendo sobre el peso en g del material vegetal analizado.
El contenido de flavonoides quedd expresado como por-
centaje de hiperosido.

Taninos. Se reflujaron durante 30 minutos 1 g de muestra
seca y molida mas 10 mL de agua destilada. Luego de fil-
trar se aforé a 100 ml. A 1 mL de la solucion se le agregd
0,5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu y a los 3 minutos, 1
mL de carbonato de sodio al 20 %, aforando con agua a 50
mL. Se agitd y se espero el desarrollo del color por 30 mi-
nutos. Posteriormente se ley6 la absorbancia a 700 nm en
un espectrofotometro ultravioleta visible Unicam Helios.
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A 10 mL de la solucion obtenida al reflujar la mues-
tra se los precipité con caolin (1 g) y 5 mL de gelatina
saturada con NaCl. Luego de 20 minutos. Se filtr6 y se le
agreg6 0,5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu mas 1 mL
de carbonato de sodio 20 %, aun 1 mL del filtrado, aforan-
do a 50 mL con agua. Después de 30 minutos se leyd en
espectrofotometro a 700 nm.

La concentracion de taninos se determin6 mediante la
interpolacion de la diferencia de ambas absorbancias en
una curva de calibracion obtenida previamente con acido
tanico de la firma Merck.

Disefio experimental y analisis de los datos. Para el en-
sayo de propagacion se utilizdo un modelo factorial com-
pletamente aleatorizado de dos factores fijos. El factor
procedencia contempl6 dos niveles: Cordillera de la Costa
y Cordillera de Los Andes; y el factor tratamiento consi-
der6 dos niveles: con hormona enraizante y sin hormona.
El ensayo cont6 con 10 repeticiones por combinacion de
factores (cada repeticion correspondio a una planta madre)
y 12 estacas por repeticion.

Para la cuantificacion de principios activos se trabajo
con un disefio factorial de tres factores fijos. El factor pro-
cedencia contempl6 dos niveles: Cordillera de la Costa y
Cordillera de Los Andes; el factor exposicion contempld
dos niveles: sol y sombra; y el factor edad de la hoja dos
niveles: hojas nuevas y hojas viejas. Cada combinacion de
factores contd con cinco repeticiones correspondientes a
cinco plantas distintas.

Los resultados para cada variable se sometieron a un
analisis de varianza y en los casos en que el analisis mostrd
una interaccion significativa entre dos factores (P < 0,05),
se realiz6 un nuevo analisis fijando un factor en cada uno
de sus niveles. Para su evaluacion los datos expresados en
porcentaje fueron modificados mediante la transformacion
angular y los datos correspondientes al pardmetro nime-
ro de raices fueron reemplazados por la raiz cuadrada del
valor.

RESULTADOS

Ensayo de propagacion. Al cabo de tres meses de iniciado
el ensayo de enraizamiento mas del 70 % de la totalidad
de las estacas logroé enraizar. Sin embargo, a pesar de que
ambas procedencias alcanzaron altas tasas de sobreviven-
cia (100 % para Cordillera de Los Andes y 98 % para Cor-
dillera de la Costa), mostraron una marcada diferencia en
el porcentaje de enraizamiento (cuadros 1y 3). E193 % de
todas las estacas provenientes de la Cordillera de Los An-
des logré enraizar contra un 56 % de la otra procedencia
(cuadro 1). Asimismo, la aplicaciéon de hormona en la base
de las estacas influencid significativamente la respuesta
del enraizamiento (cuadro 3), asi en el caso de las estacas
de la Cordillera de Los Andes aument6 en un 8,4 % el por-
centaje de enraizamiento y en el caso de la Cordillera de la
Costa en un 59,6 % (cuadro 1).
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Cuadro 1. Efecto de la aplicacion de hormona comercial sobre el enraizamiento y la sobrevivencia de estacas de Ugni molinae de dos
procedencias y sobre la calidad de las raices formadas.

Effect of commercial hormone on rooting capacity and survival of cuttings from two Ugni molinae provenances and on the quality of the
roots formed.

Procedencia Tratamiento Enraizamiento Sobrevivencia Numero de Largo raiz mayor
[%] [%] raices [em]
Cordillera de Los And Con hormona 96,66 + 8,06 100 7,27 +1,89 4,64 +0,95
orditiera de Los Andes Sin hormona 89,14 + 13,64 100 4,29+1,28 2,95+ 1,01
Cordillera de la Costa Con hormona 69,14 + 27,79 99,16 + 2,66 2,79 1,02 1,27 +0,70
Sin hormona 43,31+£22,04 96,65 + 5,84 1,54 +0,79 0,63 £0,51

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion de hormona comercial sobre el peso seco del brote aéreo y de las raices formadas en estacas de Ugni
molinae de dos procedencias.
Effect of commercial hormone on shoot and root dry weight of cuttings from two Ugni molinae provenances.

Procedencia Tratamiento Peso seco brote aéreo [g] Peso seco raiz [g]
. Con hormona 0,33 £0,07 0,033 +0,013
Cordillera de Los Andes Sin hormona 034+0,11 0,022 £ 0,010
Con hormona 0,33 +0,08 0,008 = 0,004

Cordillera de la Costa Sin hormona 0,31 + 0,06 0,006 + 0,004

Cuadro 3. Resultados de los analisis de varianza (valores de P) de las variables medidas en el ensayo de propagacion.
ANOVA results for the variables measured in the propagation trial.

Variable Procedencia Tratamiento Interaccion
% enraizamiento 0,0000 0,0057 ns
% sobrevivencia 0,0371 ns ns
Numero de raices 0,0000 0,0001 ns
Largo raiz mayor 0,0000 0,0000 ns
Peso seco brote aéreo ns ns ns
Peso seco raiz 0,0000 0,0211 ns

ns: no significativo , P > 0,05.

Cuadro 4. Efecto de la exposicion y edad de la hoja sobre la concentracion de flavonoides y taninos en hojas de Ugni molinae de dos
procedencias.
Effects of sun exposure and leaf age on flavonoid and tannin concentration of two Ugni molinae provenances.

Procedencia Exposicion Edad de la hoja Flavonoides [%] Taninos [%]

Sol nueva 1,19+0,19 4,24 + 0,97

) vieja 1,42 +0,44 4,35+1,79
Cordillera de Los Andes

Sombra nueva 0,66 £0,11 2,24 +£1,69

vieja 0,67 £0,18 3,34+1,85

Sol nueva 1,60 £0,41 5,58 1,06

) vieja 1,14 +0,73 5,02+0.32

Cordillera de la Costa
Sombra nueva 0,99 £ 0,09 4,76 £ 0,56
vieja 0,92 + 0,45 5,85+ 1,14
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Las diferencias encontradas para ambos origenes y el
efecto de la aplicacion de hormona se tradujeron también
en la calidad de las raices formadas (cuadros 1 y 3). Las
estacas de la Cordillera de Los Andes superaron a las es-
tacas de la Cordillera de la Costa por mas de tres raices
y por 1,9 cm en promedio, respectivamente (cuadro 1).
A suvez, la aplicacion de hormona mejor6 la calidad de las
raices formadas tanto en nimero como en largo en ambas
procedencias (cuadro 1).

No se encontraron diferencias entre los pesos secos de
los brotes aéreos (cuadros 2 y 3), lo que da cuenta de la
homogeneidad de las estacas seleccionadas para el ensayo.
Sin embargo, para el peso seco de las raices formadas, se
repite la misma tendencia ya descrita, una masa de raices
significativamente mayor para la procedencia de la Cordi-
llera de Los Andes y una biomasa de raices formadas ma-
yor en las estacas tratadas con hormona que en las estacas
no tratadas (cuadro 2).

Cuantificacion de principios activos en hojas. La concen-
tracion de flavonoides fue significativamente mayor en las
hojas de sol que en las hojas de sombra en ambas proce-
dencias (P = 0,0003), promediando 1,34 % las hojas de
sol y 0,81 % las hojas de sombra de las dos procedencias
(cuadro 4).

En la evaluacion de los taninos se evidencié una inte-
raccion significativa entre la procedencia y la exposicion
de las hojas (P = 0,044). Las hojas de sol de la Cordille-
ra de Los Andes contenian mas taninos que las hojas de
sombra de la misma procedencia, 4,30 % contra 2,79 %,
respectivamente. Por otro lado, las hojas de sombra de la
Cordillera de la Costa presentaron una mayor concentra-
cion de taninos que las hojas de sombra de la Cordillera de
Los Andes, 5,31 %y 2,79 %, respectivamente (cuadro 4).

En el material estudiado no se encontré diferencia en
la concentracién de flavonoides y de taninos debido a la
edad de la hoja.

DISCUSION

Los resultados observados en los ensayos realizados
demuestran que estacas de murtilla enraizan facilmente,
ya que incluso las estacas de la Cordillera de la Costa, que
presentaron un bajo porcentaje de enraizamiento, lograron
incrementar significativamente la tasa de enraizamiento
con la aplicaciéon de hormona comercial. Estas respues-
tas confirman lo encontrado por Lavin y Muiioz (1988),
quienes en tres meses observaron enraizamiento de estacas
apicales semilefiosas, y al cabo de 11 meses de instalado el
ensayo, lograron un 87 % de enraizamiento sin aplicacion
de hormona y un 98 % de enraizamiento al aplicar hormo-
na. Estos valores son similares a los alcanzados en solo
tres meses por las estacas provenientes de la Cordillera de
Los Andes. Posiblemente con un tiempo de permanencia
en la cama caliente mas prolongado, también las estacas
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de la Cordillera de la Costa hubieran alcanzado mayores
tasas de enraizamiento.

Si bien los valores no mostraron diferencias estadisti-
camente significativas, la concentracion de principios acti-
vos en hojas de la Cordillera de la Costa super? los valores
promedios de la otra procedencia, 1,16 % contra 0,99 %
para flavonoides y 5,30 % contra 3,54 % para taninos res-
pectivamente. Acevedo (2003) encontré diferencias en la
concentracion de flavonoides entre poblaciones de boldo
(Peumus boldus Mol.) del norte, centro y sur del pais. Sin
embargo, el contenido de flavonoides fue el mismo en las
descendencias cultivadas en un mismo ambiente, por lo
que las diferencias encontradas en las poblaciones natura-
les tendrian su origen en efectos ambientales. Asimismo,
Vogel et al. (2011) encontraron igual concentracion de fla-
vonoides en hojas de matico (Buddleja globosa Hope) de
distintas accesiones cultivadas en el mismo ambiente.

La diferente concentraciéon de flavonoides entre hojas
de sol y hojas de sombra que se repite para ambas pro-
cedencias de murtilla, demuestra la influencia ambiental
sobre este parametro. En la procedencia de la Cordillera
de Los Andes también se evidencié un efecto del factor
luz sobre la concentracion de taninos. Vogel et al. (1996)
midieron una mayor concentracion de aceite esencial y al-
caloides en hojas de sombra que en hojas de sol de boldo
creciendo en su ambiente natural. Sin embargo, en cultivo
esta especie no mostro diferencias en la concentracion de
alcaloides y flavonoides entre plantas cultivadas a pleno
sol o bajo sombra y s6lo las descendencias de dos pobla-
ciones presentaron diferencias en la concentracion de acei-
te esencial (Acevedo 2003).

Mientras que Vogel et al. (2008) encontraron un menor
contenido de flavonoides y taninos en hojas jovenes que en
hojas adultas de matico, en el caso de maqui (Aristotelia
chilensis (Mol.) Stuntz) al igual que para murtilla en este
estudio, no se observé influencia de la edad de la hoja para
ambos principios activos.

Los resultados obtenidos para flavonoides en el pre-
sente estudio avalan la hipdtesis planteada, indicando que
murtilla deberia ser cultivada expuesta a pleno sol para
obtener material vegetal con mayores propiedades antioxi-
dantes. Sin embargo, Pastenes et al. (2003) determinaron
que altas densidades de flujo de fotones fotosintéticos in-
ducen fotoinhibicion del aparato fotosintético en murtillas
cultivadas a pleno sol, reduciendo la asimilacion neta de
CO, en condiciones de saturacion de luz. Posteriormente,
Franck et al. (2007) encontraron un crecimiento optimo de
tres accesiones de murtilla bajo condiciones de transmi-
sion luminica intermedia (50 % y 65 % de plena luz solar),
evidenciado en la acumulacion de biomasa y emision de
ramas y metameros. La disminucién del crecimiento a ni-
veles menores de irradiancia lo atribuyeron a restricciones
de la fotosintesis por baja disponibilidad de luz, mientras
que a niveles mayores de irradiancia a la fotoinhibicion de-
terminada por una disminucién en el contenido de clorofila
y un leve incremento de carotenoides en hojas. Ademas
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encontraron un comportamiento diferencial de las acce-
siones, sugiriendo que dependiendo del origen variaria la
adaptacion a condiciones de cultivo en pleno sol o bajo
sombra.

Lo expuesto indicaria que, independientemente de cul-
tivar murtilla expuesta al sol para optimizar, la sintesis de
principios activos con poder antioxidante es imprescindi-
ble contar con el material genético adecuado que asegure
niveles aceptables de productividad bajo esas condiciones.

Los resultados obtenidos para taninos no confirman
la hipoétesis planteada, encontrandose similares concen-
traciones de principios activos independientemente de la
edad del 6rgano. Esto se traduciria en la posibilidad de co-
sechar el material vegetal sin la necesidad de discriminar
por edad para obtener un producto homogéneo.
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