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RESUMEN

Las antocianinas son moléculas de origen vegetal cargadas positivamente pertenecientes al grupo de los flavonoides, presentes
en diversas variedades pigmentadas de Solanum tuberosum. Las 6 antocianinas mas comunes en papa son derivadas de la
pelargonidina, malvidina, petunidina, delfinidina, cianidina y peonidina, en diferentes concentraciones. La distribucién de
las antocianinas en los tubérculos no es uniforme, sino que difiere entre la piel y la pulpa y se asocia con la distribucién
e intensidad del color. El contenido de antocianinas y la actividad antioxidante en Solanum tuberosum, puede variar con el
genotipo, las condiciones ambientales, el almacenaje y tipo de coccién del tubérculo, como vapor o fritura. Se han estudiado
diversas propiedades benéficas de las antocianinas para el ser humano, como propiedades antioxidantes, antitumorales y
antivirales. Varios estudios han demostrado que las antocianinas activan los sistemas antioxidantes en el higado, previenen el
crecimiento de células tumorales de cancer de colon, entre otros canceres.
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INTRODUCCION den confundirse con los carotenoides, que también le

dan color a las flores y hojas, pero a diferencia de las

Las antocianinas (del griego avBdg (anthos): ‘flor’ +
kvavog (kyaneos): ‘azul’) son pigmentos hidrosolubles
que se hallan en las vacuolas de las células vegetales y
que otorgan el color rojo, purpura o azul a las hojas,
flores y frutos (Wagner, 1982). El término antociani-
na fue propuesto en 1835 por el farmacéutico aleman
Ludwig Clamor Marquart (1804-1881) para describir
el pigmento azul de la col lombarda (Brassica olera-
cea). No obstante, las antocianinas no sélo incluyen
a los pigmentos azules de las plantas sino también a
los rojos y violetas (Ikan, 1991). Las antocianinas pue-
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antocianinas, estos no son solubles en agua, sino que
estan adosados a las proteinas de los cloroplastos. Los
carotenoides dan colores rojo-anaranjados o amari-
llos, mientras que las antocianinas dan un abanico de
colores. Por ejemplo, la malvidina da color purpureo,
las flavonas dan marfil o amarillo, muy frecuente en
las hojas de Agave, Erythrina indica, Pandanus y San-
seviera; la delfinidina, azul; la cianidina, violeta; la
pelargonidina, rojo y salmén como en Pelargonium,
Dahlia, o Papaver (Jaakola et al., 2002). Un factor que
contribuye a la variedad de colores en flores, hojas y
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frutas es la coexistencia de varias antocianinas en un
mismo tejido, por ejemplo, en las flores de la malva
real (Althaea rosea) se puede encontrar malvidina y
delfinidina (Lawrence et al., 1939). Las antocianinas
son un grupo de pigmentos polifendlicos que se en-
cuentran ubicuamente en el reino vegetal. En las plan-
tas, las antocianinas sirven para atraer polinizadores
y dispersar semillas, pero ademas estan relacionadas
con la proteccion contra diversos estreses abidticos y
bidticos. Hay suficiente evidencia de que las antocia-
ninas presentes en diversas especies vegetales tienen
propiedades benéficas para la salud, contrarrestando
los efectos de diversas enfermedades degenerativas.
Por lo anterior el metabolismo obtener plantas o ali-
mentos derivados de ellas con altas concentraciones
de antocianinas es un objetivo interesante tanto para
los productores, mejoradores e investigadores. Las
antocianinas se encuentran en muchas frutas de co-
lores rojos, morados o azules como oscuras (como la
frambuesa azul y negra, zarzamora, cereza, ciruela,
mora azul, uva azul y negra) y muchas verduras como
las betarragas, acelgas, repollo y cebollas moradas, la
berenjena, entre otras (Gonzalez-Flores et al., 2011).
El color de las antocianinas estd dado por los grupos
hidroxilos de los anillos fendlicos y el benzopirilio y se
modifica con el pH; en medio 4cido (con un pH menor
a 5) toma coloraciones rojizas, mientras que en un me-
dio alcalino (con pH mayor a 7) adquiere coloracién
purpura.

Estas moléculas también se encuentran en espe-
cies agricolas fundamentales en la seguridad alimen-
taria como trigo (Triticum aestivum), donde existen
variedades especiales de color purpura y papa (So-
lanum tuberosum), especialmente en las variedades
nativas coloreadas. El desarrollo de variedades con
alta concentracién de estos compuestos en cultivos de
alto consumo como los mencionados, es una via para
promover la salud en la poblacién. En esta revision se
entregard informacién sobre las caracteristicas y fun-
ciones de las antocianinas encontradas en la especie
domesticada Solanum tuberosum, asi como sus benefi-
cios en la salud humana.

Estructura quimica y formas de antocianinas en
papas

Los compuestos fendlicos son sustancias que po-
seen un anillo aromatico, un benceno, con uno o mas
grupos hidroxidos incluyendo derivados funcionales
(ésteres, metil ésteres, glicésidos, etc.). Estos com-
puestos se pueden agrupar en diferentes clases de-
pendiendo de su estructura, como son; fenoles, acidos
fenolicos, acidos fenil acéticos, acidos cindmicos, cu-
marinas, isocumarinas, cromonoles, lignanos, neolig-
nanos, taninos y flavonoides (Martinez et al., 2000).
Existen diversos patrones de moléculas de flavonoi-

des, como las flavonas, flavonoles, flavanones, flavano-
les, antocianinas, isoflavonas y chalconas (Andersen
et al, 2006). Las antocianinas se componen de una
cadena principal de antocianidinas con conjugados
de azucares y grupos acilos (Stommel et al.,, 2009).
Las antocianidinas estdn compuestas por dos anillos
aromaticos bencénicos separados por un heterociclo
oxigenado (Tanaka, 2008). Dentro de los fenoles, las
antocianidinas tienen una mayor actividad antioxidan-
te, debido a que en su estructura poseen un atomo de
oxigeno cargado positivamente (Figura 1), lo cual per-
mite neutralizar con mayor eficacia las especies reacti-
vas del oxigeno (ROS) (Kong et al., 2003).

Alo largo de la amplia gama de cultivares colorea-
dos de papa, se han identificado las seis antocianidi-
nas mas comunes. En tubérculos de papa roja, pelar-
gonidina-3-(p-coumaroilrutinosido)-5-glucésido es la
principal antocianina presente, mientras que peonidi-
na-3- (p-coumaroil-rutinésido) -5-glucésido y pelar-
gonidina-3-(trans-feruloilo-rutinésido)-5-glucésido
se encuentran en bajas cantidades (Lewis et al., 1998;
Naito et al., 1998). En tubérculos de papa morada, la
petunidina-3-(p-cumaroil-rutindsido)-5-glucésido es
la antocianina predominante. Ademads, se han encon-
trado 3-(p-cumaroilrutinosido)-5-glucésidos de mal-
vidina, peonidina y delfinidina en diferentes varieda-
des de papa morada. Algunas antocianinas como Pe-
largonidina, Cianidina y Peonidina se encuentran sola-
mente en papas y no en otras especies de la familia de
las solanaceas (Cuadro 1).

La profundizacion del color debido a las antocia-
ninas ha sido fuertemente asociada con mayores ni-
veles de glucésidos de malvidina (Lewis et al., 1998;
Lachman et al.,, 2012; Jiang et al., 2016). Por otra par-
te, Lachman et al. (2009) encontraron que los tubér-
culos de papa de cv. British Columbia Blue contenia
casi exclusivamente derivados de cianidina. Liu et al.
(2018a) determinaron a través de HPLC y espectro-
metria de masa, que la principal antocianina presente

Figura 1. Estructura quimica general de las antocianidinas
(elaboracién propia)

Figure 1. General chemical structure of anthocyanidins
(Authors’ own elaboration).
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en un genotipo silvestre de color morado (SD92) fue
petunidina-3-0-glucésido, mientras que en un mutan-
te de papa de color rojo (SD140), fue pelargonidina-
3-0-glucésido. Estos estudios revelaron, ademas, que
la disminucion de la expresion de cofactores junto con
la expresion de factores de transcripcion de las fami-
lias bZIP, MSD y MYB provocaron una transformacién
de petunidina a pelargonidina, en los genotipos SD92
y SD140.

Variacion en la concentracién de antocianinas

La distribucion de las antocianinas en papa no es
uniforme en piel y pulpa y estd estrechamente aso-
ciada con la coloracion y distribucion del color en el
tubérculo. Especialmente las papas nativas poseen di-
ferentes patrones de coloracion e intensidad en la piel
y pulpa que se relacionarian con diferente concentra-
cién y tipo de antocianinas (Figura 2). En 9 genotipos
de Solanum tuberosum spp. andigena, de piel morada y
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roja y pulpa amarilla se midi6 el contenido de antocia-
ninas totales, acidos fendlicos, flavonoides y la activi-
dad antioxidante. La mayor concentracién de antocia-
ninas totales, acidos fendlicos, flavonoides y actividad
antioxidante, se encontr6 en la piel de los tubérculos,
cuyo color varié entre morado, rojo y rosado. Por el
contrario, en la pulpa de 7 de los 9 genotipos estudia-
dos, no se detect6 la presencia de antocianinas totales,
correspondiendo a aquellos de pulpa amarilla, crema
o blanca (Valifias et al., 2017).

La concentracién de antocianidinas en papas,
también varia con la fenologia de la planta. Sulc et al.
(2017), determinaron que el contenido de antociani-
dinas en papas con pulpa sélida de color rojo y mo-
rado, fue mayor en tubérculos al inicio de su desarro-
llo (4-19 g PF de tubérculos; 98-119 dias después de
plantacion (DDP)), encontrandose hasta 78 mg 100 g!
PF, dependiendo de la variedad, comparado con papas
al final del ciclo del cultivo (175 DDP), donde el con-
tenido de antocianidinas fue de 10-39 mg 100 g* PF.

Cuadro 1. Antocianidinas mas comunes en especies de la familia de las solanaceas (Fuente: Liu et al., 2018b, traducido y
adaptado; Informacidn tomatillo del diablo (Solanum nigrum) obtenida de Wang et al., 2017).

Table 1. Most common anthocyanidins in species of the Solanaceae family (Souce: Liu et al., 2018b, translated and adapted;
information on tomatillo del diablo (Solanum nigrum) obtained from Wang et al., 2017).

Antocianidinas R1 R2 Pimienta Berengena Tomate Papa Tomatillo del diablo
Pelargonidina H X
Cianidina OH X X
Delfinidina OH OH X X X X X
Peonidina OCH, H X
Petunidina H OCH, X X X
Malvidina OCH OCH X X X

3 3

Fuente: Adaptado de Liu et al.,, 2018b y Wang et al, 2017.

Figura 2. Papas nativas de Chile con diferente coloracién y distribucién de color (Foto Banco de Germoplasma de papas
Universidad Austral de Chile)

Figure 2. Chilean native potatoes with different colouration and colour distribution (Photo: Potato genebank, Universidad
Austral de Chile).
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Los factores ambientales también son determinantes
en la concentraciéon de antocininas en los tubérculos.
En el estudio de Sulc et al. (2017) la concentracién de
antocianidinas present6 una asociaciéon moderada con
la radiacion solar global, pero no con la temperatura
o precipitacion. Reyes et al., (2004) determinaron un
aumento en la concentracién de antocianinas y com-
puestos fendlicos en variedades de papa de pulpa roja
y purpura, cuando los tubérculos crecieron en altas in-
tensidades de radiacion, seguidas por bajas tempera-
turas. En otro estudio Jansen y Flamme (2006), deter-
minaron una gran variacién genotipica en el contenido
de antocianinas de 27 cultivares de papa y 4 clones
mejorados, pero no encontraron diferencias debidas a
la dosis de fertilizacién (rango de 100-200 Kg ha), el
afio o la localidad de plantacidn, ni el tiempo de alma-
cenaje. Por el contrario, Hamouz et al., (2018) encon-
traron diferencias en la concentraciéon de antocianinas
debidas a la localidad y el afio. Los autores detectaron
una concentraciéon de antocianinas totales 1,24 veces
mayor en localidades de climas frios, respecto de aque-
llos mas calidos (1,6 °C mas de temperatura en prome-
dio en 3 temporadas) y mayor concentracién en el afio
en donde hubo un estrés hidrico significativo. Ademas,
también encontraron variaciéon debida al almacenaje
(4 °C por 6 meses), pero no hubo un dnico patrén entre
genotipos, pues algunos aumentaron y otros redujeron
su concentracion.

Actividad antioxidante de las antocianinas

Numerosas investigaciones han indicado que la
capacidad antioxidante de las antocianinas de papa
estd simultdneamente determinada por tres factores
estructurales de las moléculas de antocianina: el gra-
do de hidroxilacién, los patrones de acilacién y la gli-
cosilacién (Ishii et al.,, 1996; Sadilova et al., 2006). En
primer lugar, la actividad antioxidante se relaciona po-
sitivamente con el niimero de grupos hidroxilo libres
de las moléculas de antocianinas, especialmente las de
las antocianidinas, lo que implica que la petunidina tie-
ne mayores efectos antioxidantes en comparacién con
malvidina, peonidina o pelargonidina, respectivamente
(Wang et al., 1997; Hamouz et al., 1999; Lachman et al.,
2000; Han et al., 2006). La hidroxilacién en el anillo B
aumenta la capacidad antioxidante de las antocianinas
(Pojer et al, 2013). En segundo lugar, hay tres tipos
de acidos fenoélicos que acilan antocianinas de papay,
de acuerdo con la frecuencia de apariciéon de mayor a
menor, son acido p-cumarico (que es un derivado de
acido cindmico), acido fertlico y acido cafeico (Naito
et al,, 1998; Rodriguez-Saona et al., 1998; Eichhorn y
Winterhalter, 2005; Lachman y Hamouz, 2005; Zhang
et al,, 2009). Sin embargo, se encontré que la acilacién
frecuente de las antocianinas de papa es la que tiene
acidos cinamicos, lo que mejora en gran medida la

efectividad antioxidante total de las antocianinas (De
Souza y De Giovani, 2004; Garcia-Alonso et al., 2004).
Finalmente, se confirm6 que las antocianinas con pro-
piedades antioxidantes, que poseen los tubérculos de
papa coloreados, son principalmente los glucésidos de
peonidina, petunidina, malvidina, etc. (Brown, 2004;
Lachman y Hamouz, 2005) y que las sustituciones glu-
cosidicas en la posicion C3 o C5 de las antocianidinas
(mas unidades de azucar en estas posiciones), reducen
la actividad antioxidante de las antocianinas (Wang et
al.,, 1997; De Souza y De Giovani, 2004; Garcia-Alonso
etal.,, 2004). La acilacion de restos glicosilo puede evi-
tar en parte el efecto negativo de la glicosilacion (Lach-
man y Hamouz, 2005).

La glicosilacién reduce la capacidad de eliminacién
de radicales libres de las antocianinas en comparacién
con sus formas agliconas, al disminuir sus habilidades
de donacién de hidrégeno, quelacién de metales y des-
localizacion de electrones (Zhao et al., 2014).

En estudios en diversas especies vegetales, se ha co-
rrelacionado positivamente el contenido de compuestos
fendlicos y la actividad antioxidante. En el caso de So-
lanum tuberosum, se demostré que el contenido de fe-
noles totales y la actividad antioxidante se correlacion6
positivamente en papas nativas (Ah-hen etal., 2012). En
cuanto a las antocianinas, se ha analizado que la coccién
ylafritura delas papas, influye en su composicién y en su
actividad antioxidante. Tian et al. (2016) demostraron
que, entre los diferentes métodos de coccién probados
en papas moradas, la coccién al vapor y calentamiento
microondas, retenian la mayor cantidad de fitoquimi-
cos, entre ellos antocianinas cuya concentraciéon se co-
rrelacioné positivamente con la actividad antioxidante.
En otra investigacidn, Ruiz et al. (2018) demostraron
que el contenido de antocianinas en papas pigmentadas
se redujo con la coccidn al vapor o fritura, a diferencia
de la concentracién de fenoles totales, derivados de aci-
do hidroxicinamico (HCAD) y la capacidad antioxidante
(determinadas en base al peso fresco). En este estudio,
se determiné que la concentracién de HCAD en chips
de papas de pulpa coloreada, fue 10 veces mayor que la
concentracion de antocianinas, pero ambas estuvieron
correlacionadas con la capacidad antioxidante (r = 0,95
y r= 0,90 respectivamente), lo que significa, que ambos
grupos de compuestos, contribuyen significativamente
ala actividad antioxidante de este alimento.

El contenido de antocianinas y la actividad antioxi-
dante puede variar entre variedades de papas de colo-
res distintos. Kita et al. (2015) compararon el conteni-
do de antocianinas, fenoles y la actividad antioxidante
en tubérculos de variedades de papa roja y morada al-
macenadas por 9 meses. El contenido de antocianinas
en las variedades de pulpa morada vari6 entre 34 y 57
mg 100 g PS?, y en las de pulpa roja varié entre 16 y
36 mg 100 g PS*!, valores considerados bajos, pero que
coinciden con otros estudios en la Republica Checa. En
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ambos tipos de variedades (moradas o rojas) el conte-
nido de antocianinas se redujo casi a cero después de
la elaboracién de chips, lo cual ha sido atribuido a las
altas temperatura de fritura y a la concentracion de
azucares reductores de las papas crudas (Jiménez et al.,
2012). En cambio, el contenido de fenoles totales fue
mas alto y estable que las antocianinas. En las papas de
color morado los fenoles totales se redujeron hasta un
60% con la fritura y en papas de color rojo solo hasta
20%, pero ambas mantuvieron similar capacidad anti-
oxidante después de elaborados los chips.

Propiedades benéficas atribuidas a las
antocianinas

Las antocianinas de Solanum tuberosum poseen un
efecto protector en seres humanos de las lesiones de-
bidas a agentes oxidantes y radicales libres (Hung et
al, 1997) y proporcionan diversos beneficios para la
salud, como preservacion de la salud prostatica y pre-
vencidn del cancer. Las antocianinas de Solanum tube-
rosum pueden inhibir el crecimiento de la linea celular
de la leucemia eritrocitica humana.

El efecto antioxidante de las antocianinas de papa
ingeridas en la dieta puede deberse al hecho de que
estos compuestos aumentan la actividad de las enzi-
mas antioxidantes en seres humanos, como la enzima
superdxido dismutasa (SOD) y la enzima glutation pe-
roxidasa (GSH-Px). Estas enzimas estdn presentes en
humanos y ratones. Han et al. (2006) encontraron que
la petunina (antocianina con un grupo acilo) de dos va-
riedades de papa morada tiene funciones antioxidan-
tes atribuidas a la eliminacion de radicales libres de
oxigeno e inhibicién de la oxidacién del acido linoleico.
Esto contribuyd a mejorar los potenciales antioxidan-
tes en ratas y mejorar la expresion hepatica de mARN
de enzimas antioxidantes de ratas (Mn-Superdéxido dis-
mutasa, Cu/Zn-Supero6xido dismutasa y Glutation pero-
xidasa). Han et al. (2007a) descubrieron ademas que la
dieta de copos de papa violeta, modulaba las enzimas
antioxidantes GSH reductasa hepatica y la GSH S-trans-
ferasa y el estado oxidativo en el suero y el higado de
ratas alimentadas con una dieta rica en colesterol. Han
et al. (2007b) también probd que los copos de papa
roja (RPF) disminuyeron significativamente los niveles
séricos de la sustancia reactiva al acido tiobarbittrico
(TBARS) y aumentaron el nivel de mARN de SOD hepa-
tico en ratas, sugiriendo que podria mejorar el sistema
antioxidante endégeno potenciando el mARN de SOD
hepatica. Por otra parte, Jiang et al., (2016) investiga-
ron el efecto de antocianinas extraidas de papas mo-
radas, en ratas administradas con alcohol y pudieron
observar que las antocianinas antagonizaron el desa-
rrollo de dafio oxidativo hepatico y atenuaron el agota-
miento de GSH y SOD.

Otro estudio determiné que antocianinas de papa
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purpura, pelada (‘Yunshite 035") y papa de piel y pulpa
roja (‘Yunshite 038") inhibieron notablemente el creci-
miento de la linea celular K562 de la leucemia eritroci-
taria humana, lo que sugiere la posibilidad de que pue-
dan ser utilizados como nuevos agentes antileucémicos
naturales (Xie et al, 2003, 2004). También se ha de-
mostrado que las antocianinas de Solanum tuberosum
pueden detener la proliferacién de células de cancer de
estémago al inducir su apoptosis. Hayashi et al,, (2006)
encontraron que las antocianinas de la papa roja ‘Inca
Red’ y la papa morada ‘Inca Purple’ indujeron apopto-
sis en cultivos de células de cancer de estomago huma-
no (linea celular KATO), porque dieron como resultado
la aparicion de cuerpos apoptdticos y fragmentaciones
de ADN. Por otro lado, la alimentacién con papa roja y
purpura al vapor suprimié la proliferacién de cancer de
estébmago de ratén en 46,2% y 38,5%, respectivamen-
te y alimentandose con una solucién al 1% de antocia-
ninas de papa roja o purpura con comida estandar en
47,6%y 38,1%, respectivamente, lo que indica su efica-
cia contra el cancer de estomago (Hayashi et al., 2006).
Ademas, las antocianinas de Solanum tuberosum son ci-
totdxicas para las células de cancer de préstata. Reddi-
vari et al. (2007) encontraron que las antocianinas de
papa coloreada ‘CO112F2-2" mostraron propiedades
antiproliferativas potentes y aumentaron los niveles
de p27 inhibidor de quinasa dependiente de ciclina en
células PC-3 (andrégeno independiente) y de cancer de
préstata LNCaP (dependiente de andrégenos), lo que
implica que al aumentar los niveles de p27, disminuye
la division celular de las células cancerosas.

La fraccion de antocianinas (FA) indujo apoptosis in-
dependiente de caspasa (CIA) en células PC-3 y tanto
apoptosis dependiente de caspasa como independiente
en células LNCaP. Reddivari et al. (2007) presumen que las
actividades citotdxicas de la FA en las células cancerosas
posiblemente fueron causadas por la activacién de la CIA.

Las antocianinas de Solanum tuberosum pueden
contener la actividad para combatir el cancer de mama.
Los resultados informados por Thompson et al. (2009)
indicaron que, para el cancer de mama de las ratas in-
ducida por 1-metil-1-nitrosourea, las antocianinas de
una variedad de papa roja ‘Mountain Rose’ condujeron
a una reduccion no solo en la incidencia de cancer sino
también en la multiplicidad de cancer y la gran inhibi-
cién de la carcinogénesis podria estar relacionada con
los efectos sinérgicos de las antocianinas y otros antio-
xidantes, por ejemplo, derivados del 4cido clorogénico.
Losresultados obtenidos por Charepallietal. (2015) de-
mostraron que las antocianinas de Solanum tuberosum
purpura suprimieron la proliferacién e indujeron apop-
tosis en células madre de cancer de colon, mejoraron la
funcion de la proteina p53 como protectora del genoma
y redujeron en nimero de criptas con -catenina nu-
clear acumulada en células madre intestinales.

Respecto de la capacidad antiviral de las antociani-
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nas, existen menos antecedentes. Hayashi et al. (2003)
mostraron que las fracciones de antocianinas de papa
de pulpa roja inactivaron tanto el virus de la influenza
tipo A (IVA) como el virus de la influenza tipo B (IVB).
La IC50 de la fraccion de antocianina de papa de pulpa
roja fue de 48 pg ml* (IVA) y 54 ug ml! (IVB), mientras
quela IC50 de la fraccién de pelanina fue de 107 ug ml
(IVA) y 83 ug ml* (IVB). En este estudio, la pelargonidi-
na (aglicona de pelanina) mostré una mayor actividad
antiviral contra el IVA y el IVB en comparacion con la
fraccién de antocianinas totales de papa de pulpa roja,
mientras que la actividad antiviral de la pelanina fue
mas baja.

CONCLUSIONES

Las antocianinas son un grupo de moléculas que
se encuentran en diversos tipos de plantas domestica-
das, entre ellas, en Solanum tuberosum. En los ultimos
afios, se ha demostrado que las antocianinas presentes
en papas pigmentadas poseen una alta actividad anti-
oxidante, por ende, se les han atribuido propiedades
benéficas para la salud, como propiedades anticance-
rigenas, hepatoprotectoras y antivirales. Dado que So-
lanum tuberosum es una de las especies mas importan-
tes en la alimentacién mundial, puede hacer una alta
contribucién como fuente de antioxidantes en la dieta
humana. Por lo anterior es de gran importancia avan-
zar en el conocimiento de las variables ambientales,
de manejo, y procesamiento, que determinan la con-
centracién de antocianinas que finalmente es ingerida
por los consumidores. Adicionalmente, la seleccion de
variedades con alto contenido de antocianinas y/o per-
files de antocianinas especificos, puede ser relevante
para agregar valor a la produccién de este cultivo.
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