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En la actualidad existe consenso mundial respecto
a la importancia de conservar y revalorizar la diversidad de
recursos fitogenéticos existentes en los ecosistemas agricolas
locales, al representar una inexplorada fuente de
informacién genética que podria ayudar en el futuro, a
enfrentar el incierto panorama en que deberdn desarrollarse
los cultivos, ante el inminente cambio climdtico global y sus
efectos en la produccién de alimentos. En este sentido,
nuestros esfuerzos se han centrado en el rescate del fomate
“Poncho Negro”, infroducido hace mds de 50 anos al valle
de Llluta, ubicado en la XV Regién de Arica y Parinacota,
que logré adaptarse y desarrollarse en presencia de estrés
abidticos permanentes, siendo reconocido en el mercado
en los anos 70 - 80 por sus especiales caracteristicas de sabor
y color fipicas de los tomates cultivados por nuestros
anfepasados y que al igual que muchos otros cultivos, fue
desplozado del mercado por nuevas variedades
comerciales.

Gracias a los trabajos realizados por la Universidad
de Tarapacd en los recientes afos se ha logrado recuperar
su semilla, reconstruir su historia, caracterizar y determinar
nuevos manejos agronémicos, planteando nuevas
perspectivas para su cultivo en beneficio de la pequena
agricultura del valle de Lluta, informacién que deseamos
compartir con ustedes, con el fin de incentivar la
conservacién de los recursos fitogenéticos de interés
agricola en nuestra zona y fraer al presente, agquellos
aromas y sabores perdidos que hoy en dia son valorados
por mercados demandantes de productos Unicos vy
diferenciados.

Elizabeth Bastias Marin
Directora Proyecto CD UTA1795
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. INTRODUCCION

riego con altos niveles de salinidad y boro (Bastias et al., 2004; Bastias et al., 2011; Torres

y Acevedo, 2008), factores limitantes para la produccion de cultivos sensibles, no asi de

germoplasmas adaptados a éstas condiciones, como es el caso del maiz “lluteno”, que
ha logrado desarrollarse en presencia de estrés permanentes, siendo uno de los principales
cultivos de este valle salado, y a su vez, un claro ejemplo de la adaptacidon de un recurso
fitogenético a condiciones en que otros cultivos no logran un rendimiento satisfactorio.

| ‘ uta, el valle mdas extremo del norte de Chile, se caracteriza por poseer suelos y agua de

El tomate “Poncho Negro”, reconocido como un Pafrimonio Alimentario de la XV Regidn, por
la Fundacioén para la Innovacion Agraria (FIA), (Manzur y Alanoca, 2012), es ofro de los cultivos
gue en su época tuvo un desarrollo importante, sin embargo, fue desplazado por las nuevas
variedades hibridas debido a su corta vida post cosecha, no obstante, ain es recordado por
sus especiales caracteristicas organolépticas de color y sabor fipicos de los tomates de antes,
cuadlidades que son valoradas por consumidores que desean la recuperacion de éstos
productos perdidos y diferenciados.

««««««
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CAPITULO I

ANTECEDENTES DEL CULTIVO EN EL
VALLE DE LLUTA:
RESCATE Y REVALORIZACION




En general, existe escasa informacion respecto al desarrollo de cultivos “tradicionales”,
habiendo un niumero importante que ha sido reportado como escaso o perdido (ODEPA,
2014). Esta situacion ha ocurrido con el tomate (Solanum licopersicum L.) recordado como
“Poncho Negro”, una variedad local de la cual no ha sido posible encontrar a la fecha (2020)
nuevas fuentes de semilla en el valle de Liuta. Asi mismo, aspectos relacionados con su historia
y prdcticas de cultivo solo pueden ser descritas en base a la informacion entregada por
agricultores de avanzada edad y personas que rememoran la experiencia personal, de sus
padres y abuelos con este tomate.

La informacidon recopilada entre los anos 2007 — 2019, en comunicacion personal con
agricultores y segun Diaz (2008), da cuenta de la posible infroduccién de este tomate al valle
de Lluta, hace mds de 52 anos, desde Cochabamba (Bolivia) mediante el trueque de
productos desde y hacia el altiplano chileno y boliviano, logrando adaptarse muy bien a las
condiciones de este valle, donde comenzd a cultivarse de forma ristica y con minimos
manejos agrondmicos.

Como ha ocurrido en el mundo con ofros germoplasmas agricolas que han dejado de
cultivarse, la disponibilidad de esta semilla fue disminuyendo llegando prdacticamente a su
pérdida del valle y regidon. En virtud de esto, y considerando el valor de éstos recursos
fitogenéticos locales y el rol fundamental que podrian jugar para enfrentar el efecto del
cambio climdtico en los cultivos (FAO, 2015), investigadores de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de Tarapacd comenzaron, a partir del ano 2007, su busqueda
y rescate (Figura 1) entre agricultores que mantuvieran almacenadas sus semillas, sin embargo,
los resultados solo permitieron conocer algunos antecedentes respecto a su historia, no asi la
existencia de su semilla.
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Figura 1. Primeras reuniones con agricultores del valle de Lluta, sector Molinos, valle de Lluta. Ano 2007.




Iniciada esta permanente buUsqueda se recuperd una pequena cantidad de semillas gracias a
la donacién realizada por el ingeniero agronomo Elvis Hurtado, miembro del equipo de la
investigadora Elizabeth Bastias. Segun su relato, estas semillas habrian sido entregadas por el
senor Sergio Veldsquez, funcionario de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad
de Tarapacd, siendo una herencia de su padre un agricultor del valle de Lluta que por un
tiempo se dedicdé a su cultivo, comenzando con esta pequena cantidad de semillas, la
multiplicacion y resguardo de este tomate antiguo perdido (Figuras 2y 3).

««««««



José

nor

parcela agricultor se

Lof

’

Q. w4 bl
5y \,\..n o .“ ’
e A 4
.h. % .m....w 49 .w..n..
% -~ ., A YTs
i Al oy

o
-
o
o
z
o
-
O
(-
o
o
O
—-—
o
-
o
—-—
0
o
w)
3
-
o)
w
O
o
(-
0
O
o
0
ol
=
D
=
o~
o
S
=
o)
T

O
of
O
N
<
O
e
9
)
>
%
0
ko)
O
Q
(%)
0
O




Figura 3. Multiplicacion de semillas de tomate “Poncho Negro”, parcela agricultor José Céspedes,
sector Linderos, valle de Lluta.




El frabajo con el recordado “Poncho Negro” se inicid con proyectos de investigacion y tesis de
pregrado, en la Facultad de Ciencias Agrondmica de la Universidad de Tarapacd (Figura 4),
permitiendo el estudio, recuperacion y multiplicacion de las semillas que han sido la base para
posteriores iniciativas que han abordado la posibilidad de nuevas alternativas para su cultivo
como la extraccion y determinacion de pigmentos antioxidantes (licopeno), el uso como porta
injerto y el desarrollo de un programa de fitomejoramiento tradicional participativo. En este
Ultimo trabajo se han integrado las cualidades organolépticas (color y sabor) de este tomate, y
las caracteristicas de mejor vida post cosecha de los hibridos comerciales para generar un
nuevo tomate (denominado “Tunka Payani”) con buenas perspectivas de produccion y
comercializacion, como producto gourmet, y alternativa para la pequena y/o mediana
agricultura del valle de Lluta.

A la fecha, los esfuerzos han continuado con el fin de resguardar este germoplasma,
realizando continuamente la multiplicacion y renovacion del stock de semillas disponibles,
procurando mantener un minimo de material para confinuar con los trabajos de investigacion
y conservacion, verificdndose su viabilidad mediante pruebas de germinacion. Asi mismo, se
han buscado alternativas de produccidon que safisfagan la creciente demanda del mercado
que busca y gusta de aquellos sabores originales perdidos que pueden volver al presente con
la recuperacion de un producto consumido por las anfiguas generaciones de la zona, que en
su tiempo vieron sus particularidades y decidieron incorporarlo dentro de la gama de cultivos
destinados a su propia alimentacion y a la subsistencia familiar.
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Figura 4. Resultado de primeros ensayos de campo con tomate “Poncho Negro”, parcela senor Nelson
Mamani, valle de Lluta. 2008.
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CARACTERISTICAS DE LA PLANTA Y
SU CULTIVO




CARACTERISTICAS DE LA PLANTA Y SU CULTIVO

La informacién documental, respecto a coémo “Poncho Negro” llegd a ser cultivado en este
valle salado, es bastante escasa o inexistente, sin embargo, segun relatos de antiguos
agricultores, se sabe que su produccidon se readlizaba al aire libre (Bastias et al., 2009),
concenfradndose mayoritariamente en el sector alto del valle, donde los manejos agrondmicos
eran escasos y sin ninguna tecnologia asociada.

Quienes conocieron el desarrollo de este tomate mencionan que su cultivo era bdsicamente
para autoconsumo y comercializacion en lugares proximos a su zona de produccion, debido a
que su rdpido ablandamiento dificultaba su fraslado y venta a ciudades lejanas.

En la época de auge de “Poncho Negro”, cada agricultor se encargaba de la obtencion de
sus propias semillas para las proximas temporadas, realizando un autoabastecimiento de las
mismas. El proceso era simple y consistia en la seleccion de los mejores frutos (los mds grandes
y maduros). La pulpa con las semillas eran depositadas en sacos o mallas que permitian
refregarlas y lavarlas con abundante agua (generalmente en el canal de regadio) para lograr
la separacion de la pulpa, semillas y mucilago. Posterior a su secado, se seleccionaban y
guardaban en botellas oscuras que se almacenaban en lugares frescos hasta su proximo uso.

La siembra se realizaba generalmente en hileras. Una vez que los plantines alcanzaban los 15
cm de altura eran trasplantados a surcos donde continuaban su desarrollo vegetativo y
productivo.

««««««



El riego por tendido era el método mds utilizado en la época. La fertilizacion se basaba en la
incorporacion de productos de origen orgdnico (estiércol de diverso origen animal) con
preferencia por el guano blanco que era extraido por los propios agricultores desde las rocas
de la zona costera y transportado en mulares hasta el interior del valle, en vigjes que se
extendian por mds de siete dias.

La presencia y ataque de plagas era una mds de las problemdatica del cultivo, sin embargo, no
era usual la aplicacidn de productos quimicos para su control, empledndose solo detergentes
de uso casero para su manegjo.

En cuanto al sistema de conduccion, se sabe que una parte de los agricultores no realizaban
el levantamiento y guia de plantas, debido al mayor tiempo y mano de obra requerida para
dicha labor. Por ofra parte, el *encanado” (un sistema de conduccion ristico en forma de “A”
que consistia en el uso de canas como tutor de la planta, y amarras de totora para sostenerla
y guiarla en el encanado) (Figura 5) era el método de conducciéon de plantas de la época.
Este manejo, era realizado por quienes contaban con el retorno econdémico y la mano de obra
suficiente para efectuar dicho manejo. Segun Doussoulin (1981), el encanado era realizado los
primeros 25 a 30 dias después del frasplante de plantas, para facilitar su ubicacion
(generalmente de dos guias de cada planta) en la cana, mientras que el amarre con cintas
de totora (material resistente y flexible de gran abundancia en la zona) se efectuaba a
continuacioéon de la encanadura y al tercer mes luego del frasplante.

««««««



Figura 5. Esquema de antiguo sistema de encanado y amarre de tomate (Doussoulin, 1981).




A diferencia de su antigua conduccidon encanada o botado en el suelo, en la actualidad, se
ha optado por su guia a través del alambrado o tutorado (Figura é y 7) que obliga a las
plantas a crecer en altura ocupando menos superficie de suelo, facilitando su manejo (poda,
fertirigacion, manejo sanitario y cosecha), evitando danos fisicos y la rapida proliferacion de
plagas y enfermedades que puede ocasionar el exceso de humedad generada por una
planta con abundante follgje.

La descripcion de “Poncho Negro”, alude a una planta de aspecto rustico y de gran
vigorosidad, de crecimiento indeterminado y de hdbito guiador (Giaconi y Escaff, 2001), tallos
gruesos, hojas grandes, robustas y frondosas, aspecto muy diferente al de las plantas hibridas
cultivadas en la actualidad que han sido seleccionadas para desarrollar un menor volumen de
follaje.

Los racimos florales ramificados nacen en los entrenudos del tallo conteniendo numerosas
flores (mdas de 5 por racimo) con pétalos de color amarillo, amarillo-limén (Figura 8) en cada
uno de ellos. Debido a la presencia de esta gran cantfidad de flores, en el manejo actual, se
ha optado por realizar un raleo manual con el propdsito de mejorar la distribucion de la carga
y el crecimiento de los frutos. Estos Ultimos pueden alcanzar promedios de 136,7 gramos
(Caniguante y Pizarro, 2008), son de tamano variable, forma arrinonada (Figuras 9 - 11) y
presentan multiples |6culos distribuidos irregularmente (Figura 12). Los frutos se caracterizan por
presentar marcados hombros oscuros que asemejan la presencia de un “poncho o manto”
sobre éstos (Figura 13), caracteristica que le da el nombre a este tomate. Poseen paredes
delgadas que lo hacen susceptible al dano por manipulacion y/o transporte. Sus particulares
propiedades organolépticas de sabor y color, ademds de la jugosidad caracteristica, lo
hacian muy apetecido por los consumidores. Al no existir drboles frutales, era considerada la
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“fruta” del valle y quienes permanecian proximos a los campos donde se cultivaba disfrutaban
de su sabor tal fruta fresca. Sus usos consideraban su consumo en preparaciones tan simples
como ensaladas con acompanamiento de qjo y cebolla (en la conocida ensalada a la
chilena) o simplemente solo, resaltdndose aun mas su tipico dulzor. Por otra parte, algunas
personas solian realizar productos mds elaborados como mermelada (o dulce) y salsa de
tomate.

Su comercializacién se realizaba principalmente en el mercado local y ciudades cercanas a su
zona de produccion (lquique, Antofagasta, Maria Elena, Tocopilla y Calama) en cajones de 20
kg, siendo pocos los agricultores que destinaban su produccidon a la zona central del pais
(Santiago) debido al costo y tiempo que requeria dicho mercado.

En la época de pleno funcionamiento del tren Arica - La Paz, algunos agricultores dedicados a
su cultivo trasladaban las cargas de tomate a lomo de mula, y aprovechaban el recorrido, la
espera y la breve detencion del fren (quince minutos) en la Estacion Central, ubicada en la
Paompa Ossa del valle de Lluta, para realizar la venta de este tomate a los locatarios de los
negocios establecidos en el lugar y a los propios ferroviarios de la estacion que habitualmente
encargaban este producto para su abastecimiento y consumo. En este lugar, se realizaba la
venta o "frueque” del tomate por productos traidos desde del altiplano chileno o boliviano
como la harina de maiz, el queso, el charqui, la quinoa, y diferentes frutas.

Se sabe que los "marchantes” (comerciantes) también habrian tenido alguna participacion en
el intercambio de este y de ofros productos en determinados lugares de su ruta, sin embargo,
el rapido ablandamiento del fruto condicionaba su traslado.
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La fecha de arribo de estos comerciantes era conocida y se esperaba con ansias su llegada
siendo una de las formas mds certeras de conseguir productos que, por la ausencia de
caminos para vehiculos, no arribaban a los poblados interiores de la regidn. Esta Ultima razén, y
la perspicacia de los habitantes del sector alto del valle los llevo a idear un sinnUmero de
preparaciones con este antiguo fruto: tomate con cebolla y aji, dulce de tomate, mermelada
de tomate, salsa de tomate, tomate con qgjo para la hora de once y la sencilla pero
multifacética ensalada a la chilena, entre ofras recetas que incorporaban a este recordado
fruto. El ftomate con cebolla y gji verde se preparaba salteado en una sartén a fuego de lena y
cumplia la funcidén de guarnicion. Por su parte, el dulce de tomate se realizaba mediante la
lenta coccidn de su pulpa con azucar, canela y agua, mezcla que una vez que alcanzada la
textura apropiada podia ser envasada. La mermelada de tomate se cocia en una cacerola
con bastante azdcar hasta lograr fundir los sabores melosos con ofras especias aromaticas
como la canela. El ftomate con “qjito”, como mencionan los agricultores, se trataba de una
receta para la hora de la merienda, que se servia a media tarde, y consistia en frozar el
tomate, condimentarlo con sal y abundante aceite vegetal para, posteriormente, agregar ajo
cortado fino y servirlo con pan amasado. Finalmente, y no menos importante es la ensalada a
la chilena, una receta clasica existente a lo largo de todo el pais que incorpora en sus
ingredientes tomates, cebolla y cilantro, siendo acompanamiento especial de los almuerzos.
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Figura 6. Tomate “"Poncho Negro” con sistema de conduccion. Parcela Universidad de Tarapacd,
sector Rosario, valle de Lluta.




Figura 7. Tomate “'Poncho Negro” en etapa productiva. Manejo con sistema de conduccion
alambrado. Sector Linderos, valle de Lluta.




Figura 8. Racimo floral de tomate “Poncho Negro”.




Figura 9. Racimo de frutos maduros e
inmaduros de tomate  “Poncho
Negro”.




Figura 10. Fruto maduro de tomate “Poncho Negro”.




Figura 11. Frutos de tomate “Poncho Negro” en diferentes estados de maduracion.




Figura 12. Frutos de tomate
“Poncho Negro” maduros. Se
observa su forma arrinonada vy
estructura multilocular.




Figura 13. Frutos inmaduros de “Poncho Negro”
con presencia de marcados hombros oscuros.

PONCHO
NEGRO
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En diversos trabajos de investigacion realizados en condiciones confroladas de laboratorio y
campo, se ha evaluado el desarrollo de “Poncho Negro” bajo distintas condiciones de estrés
salino y exceso de B, siendo aun escasa la informacion publicada respecto al comportamiento
fisioldgico, quimico y bioguimico en las condiciones de suelo y agua existentes en el valle de
Liuta, donde la alta salinidad, tanto en el agua de riego como en suelo, y la elevada
concentracion de sulfatos y cloruro de sodio, son algunas de sus principales caracteristicas. La
concenfracion de B en el agua vy las estratas superficiales de suelo alcanza los 9 y 29 mg LT,
siendo una limitante para cultivos sensibles, mientras que la CE (conductividad eléctrica) del
agua de riego, proveniente del rio Lluta, muestra una tendencia al aumento desde el
nacimiento a su desembocadura, con rangos desde los 2,2 a 5,5 dS/m (Torres y Acevedo,
2008), y variaciones en los distintos sectores del valle.

Teniendo presente el desarrollo de “Poncho Negro” en condiciones de alta salinidad y boro, se
han evaluado algunos pardmetros que pueden dar cuenta del desarrollo de un cultivo local,
en una zona con presencia de factores de estrés abidticos permanentes que podrian influir en
la expresion productiva de este cultivo que ha logrado desarrollarse con buenos resultados, no
viendose mayormente afectado por la salinidad y factores ambientales caracteristicos de este
valle del norte de Chile.

1. PARAMETROS B,IOMETRICOS
1.1. ACUMULACION DE MATERIA SECA (MS):

Evaluaciones realizadas para determinar la acumulacion de MS total de la planta de “Poncho
Negro” (considerando hoja, tallo y raiz) desarrollada en condiciones de campo en el valle de
Liuta, no han mostrado mayores diferencias en los ensayos realizados. En un cultivo donde se

uuuuuu



incorpord un 4% de materia orgdnica al suelo los promedios de MS alcanzaron los 151,9 g
planta! de peso seco total, contenido superior al obtenido en un hibrido comercial (“Naomi”),
en similares condiciones de cultivo, donde la MS total no superd los 41,28 g planta-! (Esteban,
2009), evidencidndose claramente, en los pesos, la mayor canfidad de biomasa (en Peso
Seco) que logra acumular “Poncho Negro” (3 a 4 veces mds), comparado con los hibridos
comerciales seleccionados y creados para producir una menor cantidad de follgje.

2. RELACIONES HIiDRICAS
2.1. CONTENIDO RELATIVO DE AGUA (CRA):

Un pardmetro indirecto para determinar cambios en el volumen celular, el cual afecta las
reacciones bioguimicas de las células y el estado hidrico de las plantas, es el contenido
relativo de agua (CRA) (Figueroa et al., 2004). En evaluaciones realizadas en “*Poncho Negro”
bajo diferentes condiciones de campo, suelo y agua de riego, los valores medios de CRA han
alcanzado los 71,88% (Gomez y Luna, 2014) y 71,92% (Caniguante y Pizarro, 2008). En general,
un CRA enfre 100 y 90% estd relacionado con el cierre de los estomas en la hoja, una
reduccion en la expansion celular y el crecimiento. Confenidos del 90 a 80% estan
correlacionados con cambios en la composicion de los tejidos y algunas alteraciones en las
tasas relativas de fotosintesis y respiracion, mientras que CRA por debajo del 80% producirian
cambios en el metabolismo con cese de la fotosintesis, incremento de la respiracion,
acumulacion de prolina y dcido abscisico (Gonzdlez y Gonzdlez-Vilar, 2001). En este sentido, los
bajos CRA observados en campo, mostrarian la capacidad de tolerancia al estrés hidrico de
“Poncho Negro”, situacion reflejada en el buen estado de la planta, su crecimiento y la
produccion alcanzada, a pesar de los bajos CRA (71,9%), respecto a las referencias
mencionadas.
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2.2. POTENCIAL HIiDRICO:

La capacidad de las moléculas de agua para moverse en un sistema particular, se define
como “potencial hidrico”, que es una medida de la energia libre del agua en el sistema. Este
depende del potencial osmdtico y del potencial de presidon. En una planta que se encuentra
en condiciones de esfrés hidrico y/o salino este potencial debiese disminuir (tomar valores mads
negativos), considerando el valor cero al potencial de referencia de una planta turgente
(Azcon y Tallén, 2000). Para realizar esta evaluacion se utiliza la bomba de Scholander, equipo
que entrega el potencial hidrico medido en el tallo de las hojas o de una rama. En
evaluaciones readlizadas en “Poncho Negro”, en condiciones controladas de invernadero en
cultivo hidropdnico en condiciones de salinidad, los valores medios de potencial hidrico han
alcanzado los -0,12 MPa (Contreras y Montoya, 2008), mientras que estudios realizados por
Morales et al. (2013) en similares condiciones de culfivo utilizando el cultivar Amalia, con
tratamientos crecientes de salinidad, mostraron que el potencial en el tratamiento control
fluctud entre los -0,2 y -0,4 MPa, mientras que con concentraciones de 200 mM de NaCl, estos
estuvieron entre los -1,2 y -1,4 MPa. En condiciones de campo, en el valle de Lluta, el potencial
hidrico de "Poncho Negro” ha variado entre los -0,73 MPa (Bustamante, 2016) y -0,2 MPa
(Badilloy Corro, 2014).

2.3. POTENCIAL OSMOTICO:

En fomates desarrollados baqjo invernadero, en condiciones salinas y presencia de B,
comparando el potencial de soluto foliar de *Poncho Negro” y de dos hibridos comerciales, los
valores alcanzaron los -1,29 MPa, presentando “Poncho Negro” un mejor estado hidrico vy
idnico que los hibridos utilizados (Badillo y Corro, 2014).
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3. PARAMETROS BIOQUIMICOS
3.1. CONTENIDO DE CLOROFILA:

Evaluaciones realizadas en hojas de *Poncho Negro”, respecto del contenido de clorofila a, b
y totales en los periodos de pre y post cosecha, mostraron mayores niveles del pigmento en el
periodo de post cosecha (8,34 mg g' Peso Seco y 5,73 mg g' Peso Seco) cuando fue
incorporado un 4 y 6% de materia orgdnica en el suelo. Asi mismo, el contenido de clorofilas
totales, fue mayor en la etapa de post cosecha (19,65 mg g' Peso Seco) con aplicacion de 4%
de materia orgdnica al suelo (Estelbban, 2009).

3.2. PROLINA:

Durante el estrés hidrico y/o salino, en los tejidos de las plantas, se genera una acumulacion
activa de solutos como respuesta de sobrevivencia a estrés abidticos, sin embargo, esta sintesis
se fraduce en un gasto de energia para la planta, y por lo tanto, un alto costo para la misma.
En mediciones realizadas por Goémez y Luna (2014), evaluando el contenido de prolina en
“Poncho Negro”, los valores alcanzaron los 3,28 umol g Peso Seco, mientras que en un hibrido
comercial su acumulacion alcanzod los 4,24 umol g! Peso Seco. La menor sintesis de prolina en
“Poncho Negro” mostraria la mayor tolerancia del cultivo a este tipo de estrés abidtico. Por
otra parte, Esteban (2009) observd altos niveles de prolina en periodos de pre cosecha, los que
se redujeron significativamente durante la cosecha, evidencidndose la variacidon en los
contenidos de prolina durante dos etapas de desarrollo del cultivo.

‘‘‘‘‘
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3.3. AZUCARES SOLUBLES:

La acumulacion de azucares solubles corresponderia a una respuesta de las plantas a
condiciones de salinidad o sequia, observandose aumento o disminucion en la acumulacion
de esta, segun la especie o variedad, y de acuerdo a las condiciones de suelo y agua de
riego existentes. Asi, en poblaciones silvestres de tfrébol (Melilotus indica) y rdcula (Eruca sativa),
se han encontrado mayores contenidos de azucares solubles que en poblaciones sensibles
sometidas a niveles crecientes de salinidad (Ashraf y Harris, 2004).

Evaluaciones del contenido de aziUcares solubles en “Poncho Negro”, realizadas por
Caniguante y Pizarro (2008) en condiciones de campo en el valle de Lluta, indicaron valores
de 314,47 mg g' Peso Seco, similares a los reportados por Badillo y Corro (2014), quienes
obtuvieron valores de 303,58 mg g' Peso Seco. Por ofra parte, Esteban (2009) observd
diferencias de su contenido, con aumento de sus niveles en el periodo de cosecha de frutos.

En cuanto a los azucares insolubles contenidos en “Poncho Negro”, los datos obtenidos por
Contreras y Montoya (2008), en un cultivo hidropdnico, mostraron un elevado contenido del
soluto (517,9 mg g' Peso Seco).

3.4. ASIMILACION DE CO::

Las plantas utilizan la radiacion solar incidente para sintetizar compuestos orgdnicos a partir del
CO2 atmosférico, agua y nutrientes del suelo, o retranslocados desde otros drganos mediante
el proceso de fotosintesis. Estos compuestos una vez sintetizados se utilizan para mantener los
propios tejidos de la planta, las reservas de carbohidratos, crecer y producir. La cantidad de
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carbono fijado en la fotosintesis es controlada, principalmente, por la radiaciéon incidente y la
temperatura, estando limitada por la disponibilidad de agua y nutrientes. El flujo de fotones
fotosintéticos (PPF), es absorbido por las hojas constituyendo la fuente de energia utilizada en
la fotosintesis y determina la tasa de asimilacion del COz. En evaluaciones realizadas por
Esteban (2009) en condiciones de campo, con la incorporacion de 6% de materia orgdnica al
suelo, la tasa de asimilacion registrada en “Poncho Negro” fluctud entre los 13,68 y 12,18 umol
CO2 m?2 s, valores superiores a los obtenidos por Romero et al. (2001) en las variedades
Daniela y Moneymaker (10,3 y 8,0 umol CO; m2 s, respectivamente) desarrolladas bajo
condiciones normales de riego v sin presencia de estrés salino, observdndose en estas Ultimas
un marcado efecto negativo (4,1 y 3,1 umol CO2 m2 s, respectivamente) en la asimilacion de
CO2 con un incremento de 70 mM de NaCl.

3.5. CONDUCTANCIA ESTOMATICA:

La conductancia estomdatica (gs), es una variable importante para evaluar el estado hidrico, el
balance de energia y las relaciones fotosintéticas de la planta. En mediciones realizadas a
plantas de “Poncho Negro” desarrolladas en campo, los valores promedio han fluctuado entre
0,4 mol aire m2 s (Caniguante y Pizarro, 2008) y 1,02 mol aire m2 s (Esteban, 2009). En las
variedades Daniela y Moneymaker, desarrolladas en condiciones controladas y con
tratamientos de salinidad crecientes, los tfratamientos sin salinidad presentaron gs de 0,124 y
0,078 mol aire m2 s (en Daniela y Moneymaker, respectivamente). Al aplicar concentraciones
crecientes de salinidad (35 y 70 mM de NaCl) se observé una mejor modulacion estomatica de
Daniela con valores de 0,074 y 0,040 mol aire m2 s (con aplicaciones de 35y 70 mM de NaCl,
respectivamente), mientras que en Moneymaker la gs fue de 0,038 y 0,036 aire m=2 s (Romero
et al., 2001).
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3.6. TASA DE TRANSPIRACION:

La tasa de transpiracion de “Poncho Negro” ha fluctuado entre los 5,6 mmol agua m-! s
(Caniguante y Pizarro, 2008) y 10,26 mmol agua m s! (Esteban, 2009). Este Ultimo valor
indicaria el efecto de la aplicacion de mejoras en el suelo (materia orgdnica) en condiciones
de salinidad y su incidencia en algunos pardmetros de crecimiento de la planta.

4. CONTENIDO DE BORO (B):

En evaluaciones realizadas a las diferentes estructuras de plantas de tomate “Poncho Negro”
cultivadas al aire libre, se ha observado que el contenido de B varia de acuerdo al estado
fenologico y productivo. Asi, en periodos de pre cosecha los niveles en hoja han alcanzado los
379.88 y 446,57 mg kg, con un importante descenso durante la post cosecha (37,99 y 43,91
mg kg). Por otra parte, en el periodo posterior a la cosecha, en tallo y raiz, estos valores
alcanzaron entre los 36,69 y 73,41 mg kg1, respectivamente (Esteban, 2009).

5. CONTENIDO DE SODIO (Na*) EN LA PLANTA:

En un cultivo hidropénico, Caniguante y Pizarro (2009) mostraron que “Poncho Negro” logra
acumular mayores contenidos de Na* en la parte aérea, respecto al cultivar hibrido “Naomi”.
Resultados similares fueron obtenidos por Contreras y Montoya (2008), siendo contenidos que
no afectaron el crecimiento de las plantas. Por su parte, en un cultivo desarrollado en
condiciones de campo, y con aplicacion de materia orgdnica, los contenidos de Na+ en hoja
de "Poncho Negro”, en periodo de pre cosecha, alcanzaron los 5000 mg kg-' (Esteban, 2009).
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RENDIMIENTO:

En trabajos realizados en el valle de Lluta, se han reportado variaciones en los rendimientos de
“Poncho Negro” de acuerdo al manejo agrondmico y a la temporada de desarrollo del
cultivo. Caniguante y Pizarro (2008), evaluando la incorporacion de un bioestimulante a base
de algas marinas, en un cultivo desarrollado al aire libre, lograron obtener 81 ton ha-'.

Esteban (2009), evaluando el rendimiento de "“Poncho Negro” al aire libre, con la
incorporacion de 6% de materia orgdnica al suelo, alcanzéd rendimientos de 114 ton hal,
mientras que en evaluaciones realizadas el ano 2015, en el sector de Linderos en condiciones
de invernadero, los rendimientos promedios fueron de 107,98 ton ha! (Proyecto FIC, 2015).

CALIBRES:
En las evaluaciones realizadas al momento de la cosecha, los calibres del fruto de “Poncho

Negro”, registrados en el valle de Lluta, han sido clasificados mayoritariamente como “extras”
(> 82 mm de didmetro ecuatorial), teniendo un peso promedio de 136,7 g.
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FIRMEZA DE LA PULPA:

Este es uno de los principales pardmetros
para evaluar la calidad de los frutos de
tomate, y estd determinada por las
caracteristicas morfoldgicas vy fisiologicas del
fruto: firmeza del epicarpio, canfidad de
|6culos, y estados de madurez (Chiesa et al.,
1997).  Mediciones con presiondmetro,
readlizadas a frutos de "“Poncho Negro”
(Figura 14) en estado de maduracion “light
red”, han registrado valores cercanos a las
4,5 y 4,8 libras de presion (Caniguante y
Pizarro, 2008; Proyecto FIC, 2015)
considerandose frutos firmes (Rivero et al.,
2013).

Figura 14. Medicion de firmeza en frutos.




GRADOS BRIX (°):

La medicidbn de grados brix estima el
porcentaje de sdlidos solubles totales
(Monge-Pérez, 2014) o azucares contenidos
en un fruto. En mediciones realizadas a frutos
de "Poncho Negro” (Figura 15), los valores
medios de azucar registrados han sido de
5,3° Brix (Esteban, 2009) y 5,9° Brix (Badillo y
Corro, 2014). En este sentido, Castellanos
(2009), citado por Monge-Pérez (2014),
indica que valores superiores a 4,5° Brix
corresponde a frutos de buen sabor,
mientras que valores menores a 4° se
relacionarian  con una calidad no
aceptable. Segun Diez (1995), los rangos
adecuados de la mayoria de las variedades
de tomate para procesamiento industrial se
encuentran entre los 4,5 y 5,5 grados Brix
(Bezert, 1994).

Figura 15. Evaluacion de grados Brix en frutos
de tomate con refractdmetro digital.




CALIDAD NUTRITIVA DEL FRUTO:

En frutos de “Poncho Negro”, se destacan los altos niveles de licopeno, pigmento vegetal
(carotenoide) responsable de la coloraciéon roja del tomate, cuyo contenido difiere segun la
variedad, madurez, manejo agrondmico y condiciones ambientales. Su elevada actividad
anfioxidante se basa en evitar la oxidacion de las células del ser humano. En andlisis realizados
a frutos con cdascara, cultivados en condiciones de invernadero en el valle de Lluta, los niveles
de licopeno han alcanzado los 9,73 mg/100 g en base humeda (Tabla 1). Gémez y Luna
(2014), realizaron evaluaciones en tomates cultivados al aire libre determinando un incremento
del contenido de este pigmento vegetal, en temporada de invierno-primaveraq, respecto a un
cultivo desarrollado en temporada de verano, coincidiendo con lo mencionado por Saavedra
(2005), quien indica que temperaturas optimas para la produccion de licopeno estarian en el
rango delos 16y 26° C.

Resulta interesante mencionar la acumulacion de polifenoles totales presentes en los frutos de
este tomate (44 mg EAG/100 g PF), valores superiores a los reportados en el portal de INTA
(2018), para el caso de tomate beef fresco con cdscara, siendo el factor climdatico y la
salinidad los que estarian induciendo esta mayor acumulacion en *Poncho Negro”. Esta misma
sifuacion ocurre con la capacidad antioxidante (ORAC) donde se han observado altos niveles
(493 umol ET/100 g PF) respecto al tomate beef (134 umol ET/100 g PF) y ofros tomates como los
cultivados en el valle del Aconcagua (5,2 yumol ET/100 g PF).
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Tabla 1. Perfil nutricional de frutos de tomate “Poncho Negro”, valle de Lluta, 2018. Contenido por 100 g de
parte comestible.

Muestra (%) mg/100 g

Humedad Proteinas Lipidos Fibra Cenizas Fésforo Calcio Magnesio Potasio Zinc Hierro Licopeno

“Poncho Negro” 95 0.65 0,13 0.77 0,57 0,47 0.41 0.18 5,86 0,01 0,04 9.73

Andlisis realizados en Laboratorio de suelo y agua, Facultad de Ciencias Agrondmicas. Universidad de Tarapacd. Proyecto FIA PYT-2017-0674,
Temporada 2018.
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PERSPECTIVAS DEL CULTIVO PARA EL VALLE DE LLUTA

Con el tiempo vy las distintas iniciativas de investigacion y transferencia tecnoldgica realizadas
por la Universidad de Tarapacd, se ha logrado recuperar este germoplasma mediante la
multiplicacion y resguardo de sus semillas, pensando en la importancia de conservar estos
recursos con valor patrimonial y cultural. Esta institucion, en su rol estatal y regional, ha
intentado traer a “Poncho Negro” nuevamente al mercado, para su posible consumo en
diferentes preparaciones (Figuras 16 - 20) o como materia prima para usos industriales (como
base para salsas o jugos de tomates, tomate deshidratado y otras preparaciones) lo que
podria ser evaluado como una nueva alternativa productiva.

En este sentido, hasta el ano 2020 se ejecutd el proyecto de la Fundacion para la Innovacion
Agraria (FIA), Codigo PYT-2017-0674: “Recuperacion y masificacion de la produccion del
tomate “Poncho Negro”: un patrimonio ancestral de la XV Regidn de Arica y Parinacota”, que
buscaba revalorar a este fomate antiguo mediante la distribucion de sus semillas, el incentivo
de su cultivo y la promocidon masiva en ferias, tiendas y restaurant que apuestan por el uso de
productos con valor territorial y patrimonial. Paralelamente, se orientd su uso como porta injerto
de variedades comerciales, por su tolerancia a suelos marginales.

Con este tfrabagjo, se ha buscado rescatar un producto agricola, cuyo consumo trae a la
memoria aquellos sabores de los tomates cultivados por nuestros antepasados y que hoy en
dia son de gusto de personas que buscan volver a estos sabores perdidos, que esperamos
puedan estar disponibles nuevamente en el mercado regional y nacional para su consumo.
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Figura 16. Pebre de tomate “Poncho Negro”.
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Figura 17. Crema de tomate “Poncho Negro”.
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Figura 18. Varias preparaciones en base a tomate “Poncho Negro”.
PONCHO
NEGRO



Figura 19. Tomaticdn vegetariano de tomate “Poncho Negro” y papa chip nortina.
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Figura 20. Brocheta de ave con mermelada de tomate “Poncho Negro” y brusquetta.
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CONCLUSION

El nuevo ritmo, y las caracteristicas en que se desarrolla la agricultura actual ha requerido la
creacion de variedades que puedan adaptarse y producir satisfactoriamente bajo diferentes
condiciones de estrés, no obstante, aun existen regiones donde se cultivan variedades locales
que han logrado crecer y producir en condiciones marginales, confirmando su capacidad
productiva y las particularidades que tfienen como productos Unicos, con sabores
diferenciados y caracteristicas organolépticas acentuadas dadas por sus zonas de
produccion.

El tomate “Poncho Negro”, que tfras ser desplazado y estar practicamente perdido en la XV
Regidn de Arica y Parinacota, se ha recuperado, multiplicado y devuelto a sus custodios con
la finalidad de resguardarlo y traerlo nuevamente al mercado, con la busqueda de nuevas
alternativas que lo destaguen como un producto ancestral Unico y como una oportunidad
para el desarrollo de nuevos emprendimientos de la pequena agricultura del valle de Liuta, asi
como de pequenos emprendimientos locales.
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