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_ Evaluacion Fenoldgica del Nogal en la Zona Central de Chile _

Introduccion

El nogal (Juglans regia L.) es una especie de polinizacién por viento (@anemdfila), autofértil,
que presenta los sexos femenino y masculino en flores separadas sobre el mismo arbol
(diclino monoico), con flores femeninas y masculinas que maduran a destiempo (dicogamia).
En la mayoria de las variedades de nogal plantadas hoy en dia, las flores masculinas
liberan el polen antes que las flores pistiladas estén receptivas (protandricas), y sélo en
unas pocas variedades, como Chico y Amigo, la receptividad femenina precede a la
liberaciéon de polen (protéginas).

La dicogamia puede ser un problema, ya que limita la cuaja, si es que el periodo de
liberacion de polen no se traslapa con el periodo de receptividad de las flores pistiladas
de la variedad principal. Sin embargo, especialmente en algunas variedades importantes
de esta especie, al maximizar la densidad de polen se produce una excesiva polinizaciéon
gue induce el aborto de flores pistiladas (AFP), lo que también puede limitar la cuaja.
Debido a las pérdidas en produccién que pueden sufrir los huertos de nogal, tanto por
AFP, como por falta de polinizacién, se hace necesario conocer la dindmica de la floracion
de las variedades cultivadas en Chile, ya que existe escasa informacion al respecto. Por
esto, el Comité de Nueces de Chile, CHILENUT, junto con la Universidad de Chile y con
la colaboracion de diferentes agricultores, realizé un estudio de la fenologia del nogal,
en distintas variedades y zonas geogréficas, con el fin de profundizar el conocimiento
de la fenologia de esta especie.

En funcién de lo anterior, el objetivo general de este estudio, fue describir la fenologia
del nogal, cultivado en la zona central de Chile (Regiones V, RM y VI).

Sus objetivos especificos fueron determinar, para cada variedad y huerto en particular:

e Fecha de inicio y porcentaje de brotacién

e Evolucién de la floracion

 Receptividad y caida de flores de acuerdo a su momento de aparicién
e Oferta de polen en el huerto durante el periodo receptivo

¢ Habito de fructificacion

e Llenado del fruto

Ademads, se registré la temperatura y humedad ambiental de las unidades en estudio,
de manera de facilitar la extrapolacion de la informacién aqui reunida, en el futuro.
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Materiales y método

El ensayo se realizé durante la temporada 2004 - 2005 en 12 huertos ubicados en las
regiones V, RM, VI 'y VII, que incluyd en su conjunto, a las variedades Serr, Sunland,
Howard y Chandler (Cuadro 1).

En cada huerto estudiado, el agricultor estuvo a cargo de realizar las evaluaciones, quien
las realizé basado en una gufa explicativa y planillas de evaluacién que fueron desarrolladas
y entregadas.

Cuadro 1. Caracteristicas de los huertos usados en el estudio de fenologia de nogal,
temporada 2004 - 2005.

Productor Localidad Variedad Ao plantacion
V Region

Juan Carametro Rinconada, V Serr 1996
Agrifutura Chile S.A. Los Andes, V Serr 2000
Agricola El Castillo Los Andes, V Serr 1994
Agricola El Castillo Los Andes, V Sunland 1994
Agricola El Castillo Los Andes, V Howard 1994
Agricola El Castillo Los Andes, V Chandler 1997
Region Metropolitana

Ruiz Tagle Pirque, R.M Serr 1992
Ruiz Tagle Pirque, R.M Serr 1999
Agricola Ballerina Ltda. Lonquén, R.M Serr 1992
Agricola Ballerina Ltda. Lonquén, R.M Chandler 2000
Jorge Vial Buin, R.M Serr 1998
Jorge Vial Buin, R.M Chandler 2000
Jorge Vial Buin, R.M Sunland 2000
VI Regidén

Juan Luis Vial Requinoa, VI Serr del Alto 1982(i)
Juan Luis Vial Requinoa, VI Serr San Daniel 1999
Juan Luis Vial Requinoa, VI Sunland 1999
Juan Luis Vial Requinoa, VI Chandler 1999
VIl Region

José Burgos Vilches, VI Serr 1993(i)

(i) variedad injertada

Para cada variedad se seleccionaron 2 plantas, representativas del huerto y homogéneas

en tamano, ubicadas como minimo a 100 m de distancia de otra variedad.

Evaluacion de brotacion

Para realizar esta evaluacion se sigui6 la siguiente metodologfa:

1. Antes de la brotacion, en cada arbol seleccionado se marcaron:

¢ 3 ramillas de un ano, de una longitud entre 1,5y 2,5 m de ubicacién norte u

oeste (Figura 1), y

* 3 secciones de 2 afnos de al menos 1 m de longitud, ubicadas en la parte mas
baja del arbol y con igual orientacion a las anteriores

2. En cada ramilla de un afo se numeraron las yemas partiendo desde el apice
(Figura 1). De la misma manera, en cada seccién de 2 afios se numeraron los

dardos desde el apice.
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_ Evaluacion Fenoldgica del Nogal en la Zona Central de Chile _

Figura 1. Numeracién de las yemas de las ramillas, para la evaluacién de brotacion.

3. Se observaron las yemas de las ramillas y seccion de dardos marcadas cada 7
dias, completando las planillas que se indican a continuacion (planillas 1y 2):

Planilla 1. Planilla para la evaluacién de la brotacion de las ramillas

Variedad: Apice N° yema Base
Fecha Arbol |[Ramilla| 1|2 |34 |5|6 |7 [8]9|10[11[12/13[14|15[16|17[18 |19
01.10.04 1 1
1 2
1 3
2 1
2 2
2 3
08.10.04 1 1
1 2
1 3
2 1
2 2
2 3
X=yema no brotada B= yema brotada (Cf-Cf,) F= brote con flor (Ef)

Planilla 2. Planilla para la evaluacién de la brotacion de las secciones de 2 afos.

Variedad: Apice N° dardo Base
Fecha Ne Arbol N° seccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12
01.10.04 1 1
1 2
1 3
2 1
2 2
2 3
08.10.04 1 1
1 2
1 3
2 1
2 2
2 3
X= N° de yemas no brotadas B= N° de yemas brotadas (Cf-Cf,) F= N° de brotes con flor (Ef)
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4. La evaluacion se realizo desde el inicio hasta el término de la brotacion y aparicion
de flores. En la Figura 2 y Anexo 1, se describen los estados fenoldgicos del desarrollo
vegetativo del nogal evaluados.

Af  Af2 Bf cf

Figura 2. Estados fenoldgicos del desarrollo vegetativo del nogal hasta la aparicion de las flores pistiladas
(Germain et al., 1999).

Evolucion de la floracion

La floracion se describié en los dos arboles seleccionados por variedad y por huerto. Para
ello se utilizé la siguiente metodologia:

1. Antes de la floracién, se marcd una rama por arbol; ubicada en la parte baja del arbol,
de manera que fuera facil de evaluar. En los distintos arboles se usaron ramas con similar
orientacion.

2. Se conté el nimero de flores pistiladas, 2 veces por semana. Los diferentes estados
de flor femenina evaluados se indican en la Figura 3, y Anexo 1. También, se evalué
ndmero de cicatrices y el nimero de amentos liberando polen (Fm, Fm,, Gm) (Figura 4,
Anexo 1), presentes en la rama, completando la Planilla 3.

Planilla 3. Planilla para la evaluacién de floracion en las ramas marcadas.

Variedad:
Arbol Fecha Ne flores pistiladas Ne cicatrices N° amentos
liberando polen
1 10.10.04

12.10.04

3. El conteo se realiz6 hasta el término de la aparicion de flores.

HYYYY

Figura 3. Estados de desarrollo de las flores femeninas (Germain et
al., 1999).
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Figura 4. Estados de desarrollo de los amentos del nogal (Germain et al., 1999).

Duracién de la receptividad y caida de flores

Para la evaluacion de la receptividad y caida de flores se sigui¢ la siguiente metodologia,
la que fue resumida en la Planilla 4:

1. Alos 5 dias de iniciada la floracién femenina se marcaron 20 flores por arbol, en
el estado inicial de desarrollo, Ef, es decir, recién apareciendo.

2. Las flores marcadas se observaron cada 2 dias, indicando el estado de acuerdo
a la Figura 3 y Anexo 1, hasta que ya no se encontraran receptivas (Ff).

3. A partir del estado Ffs, se conté el nimero de flores cada 7 dias, por 6 semanas,
hasta verificar la caida de frutos por falta de polinizacion.

Planilla 4. Planilla para el registro de la evaluacion de receptividad y caida de flores

Variedad:
Arbol Fecha Ne flores pistiladas Ne cicatrices
1 14-10
16-10
18-10

4. Al dia 15 de iniciada la floracion pistilada, se repitieron los pasos del 1 al 4
5. Al dia 25 de iniciada la floracion pistilada, se repitieron los pasos del 1 al 4.

Oferta de polen en el huerto durante el periodo receptivo
Paralelo a la evaluacion de receptividad, y al iniciarse cada uno de los tres periodos de

receptividad evaluados (dia en que las flores se encontraban en el estado Ff,), se colocaron
5 trampas de polen por arbol, de la que se muestra un detalle en la Figura 5.

Portaobjetos

> 5cm
Figura 5. Trampa de
L
polen usada en el
1 cr;\“ 10 cm ensayo.
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Evaluacion Fenoldgica del Nogal en la Zona Central de Chile

La trampa consiste de un trozo de madera terciada de 10 x 5 x 1 cm, sobre el cual se
ubica un portaobjeto cubierto con vaselina, fijandolo a la madera mediante elasticos
(Figura 5). Las trampas se colocaron abarcando toda la altura de la copa del arbol y
enfrentando a los vientos dominantes. Se obtuvieron 5 muestras por arbol, para cada
uno de los tres periodos evaluados, identificAndose con nimeros del 1 al 5, partiendo
desde la ubicada a mayor altura en el arbol.

Las trampas se retiraron al término del periodo receptivo (dia en que las flores se
encuentran en el estado Ffs) evaluado. Al retirar las trampas, se colocé un portaobjeto
limpio sobre el portaobjeto cubierto con vaselina, de manera de proteger esta ultima.
,(Ambos p)ortaobjetos se fijaron mediante un trozo de cinta adhesiva en los extremos
Figura 6).

Cinta adhesiva Vaselina

Portaobjetos Em—

| T Vaselina

Portaobjetos

Figura 6. Forma de retirar y proteger los portaobjetos, para facilitar su posterior evaluacién.

Las 5 muestras por arbol se guardaron en una bolsa tipo “ziplock”, identificAndola con
la variedad, el nimero de arbol y las fechas de postura y retiro de las trampas. A su vez,
esta bolsa se conservé en un congelador (-18°C) hasta el momento de su evaluacion,
la que se hizo contando granos de polen en el campo de observacién de un microscopio.

Llenado del fruto

La formacion de la semilla, o llenado del fruto, se evalud a partir del 1 de Diciembre.
Para ello, se evaluaron 5 frutos por arbol, por semana, ubicados en todo el perimetro
de éste. La informacion se registré en la Planilla 5, anotando de acuerdo a lo observado
en los frutos muestreados:

e Fecha de inicio de llenado del fruto (Figura 7)
e Fecha en que la septa adquiere coloracion “té con leche”
e Fecha en que la septa adquiere coloracién café

Figura 7. Estados iniciales de desarrollo de la semilla del nogal
(Polito, 1998).
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Variedad
Arbol Fecha Ne fruto Estado de desarrollo

1 12.01.04 1

2

3

4

5

12.08.04 1

2

3

4

5

ninguno=_ _ inicio llenado= 1 septa “té con leche”= ST Septa café= SC

Temperatura y humedad ambiental

Las variables de temperatura y humedad ambiental se obtuvieron a partir de un registrador
HOBO el cual se ubicé dentro de un cobertizo climatolégico (Figura 8).

El cobertizo climatologico es una caseta de madera con paredes de celosfas, a manera
de persianas, que permiten la libre circulacion del aire a través de ellas. Este se ubico a
1,2 m del suelo, en un lugar despejado y ojald sobre un suelo cubierto con pasto.

» — -

Figura 8. Registrador de T°y HR, HOBO, y cobertizo climatolégico.

En caso de no contar con una caseta para este efecto, se recomend6 construir un
cobertizo de madera, con forma de “L"” invertida, con dos trozos de madera de 40x40

1,2 m desde

\ el suelo

Registrador HOBO

Direcciéon sur

4

Figura 9. Cobertizo de madera recomendado para ser usado en caso de no contar con cobertizo climatolégico.
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Resultados

Brotacion

En todos los huertos y variedades evaluadas la brotacion se inicié en el mes de Septiembre,
siendo las variedades Serr y Sunland las primeras en brotar, antes del 10 de Septiembre.
Posterior a esta fecha se inici¢ la brotacién de ‘Howard’ y ‘Chandler’, siendo esta Ultima
la que broté mas tarde, entre el 16y 25 de Septiembre, excepto en Agricola El Castillo
donde broté el 13 de Septiembre, al igual que Howard (Figura 10). De la misma forma,
el término del periodo de brotacién se presenté primero en las variedades Serr y Sunland,
terminando a mas tardar el 4 de Octubre. ‘Howard’ y ‘Chandler’ terminaron de brotar
después del 10 de Octubre.

VARIEDAD LOCALIDAD PRODUCTOR
[ I chandler (2000) Rapel VI Ag. Ballerina
] Chandler (1999) Requinoa J. L. Vial
] Chandler (2000) Buin RM Jorge Vial
] Chandler (1997) Los Andes V Ag. El Castillo
] Howard (1994) Los Andes V Ag. El Castillo
] Sunland (1999) Requinoa VI J. L. Vial
] Sunland (1994) Los Andes Ag. El Castillo
] Sunland (2000) Buin RM Jorge Vial
(TR Serr (1993 i) Vilches VI José Burgos
] Serr Sn. Daniel (1999) Requinoa VI J. L. Vial
] Serr (1999) Pirque RM Ruiz Tagle
I Serr (1992) Pirque RM Ruiz Tagle
] Serr (1996) Rincoanada V J. Carametro
] Serr (2000) Los Andes V Agrifutura Chile S.A.
11 Serr (1992) Lonquén RM Ag. Ballerina
1] Serr (1994) Los Andes V Ag. El castillo
1 Serr (1998) Buin RM Jorge Vial
1 I Serr del alto (1982 i) Requinoa VI J. L. Vial
SEPTIEMBRE OCTUBRE
[ Periodo de brotacion Serr [ Periodo de brotacion Howard ] Cada 5 dias
I Periodo de brotacion Sunland [ Periodo de brotacion Chandler

Figura 10. Perlodo de brotacion de las distintas variedades en cada uno de los huertos evaluados.

En cuanto al inicio de la brotacién, la Universidad de California menciona que ‘Serr’
brota al mismo tiempo que ‘Payne’, ‘Sunland’ un dia después, y ‘Howard" y ‘Chandler’
16 y 17 dias después de ‘Serr’, respectivamente. En el caso del presente estudio, se
obtuvo, en general, que ‘Serr’ y ‘Sunland’ brotan al mismo tiempo, ‘Howard’ siete dias
después y ‘Chandler’ entre 6 y 13 dias después de ‘Serr’ (Cuadro 2).

10 CHILE} JuT



_ Evaluacion Fenoldgica del Nogal en la Zona Central de Chile _

Cuadro 2. Inicio de la brotacién obtenido para las distintas variedades y zonas, segin
la Universidad de California.

Variedad UC Davis, Los Andes Buin Requinoa Requinoa
California (Serr 82i)* (Serr 99)

Serr 0 0(94) 0(98) 0 (82i) 0 (99)

Sunland 1 0 (94) 0 (00) 7 (99) 0 (99)

Howard 16 7 (94)

Chandler 17 7 (94) 12 (00) 13 (99) 6 (99)

*arboles de semilla injertados el ano 1982 con la variedad Serr.

Respecto del largo del periodo de brotacion, en general, el periodo de brotaciéon de
‘Serr’ fue el mas corto (20 dias), sequido por ‘Sunland’ (25 dias), Chandler (27 dias) y
Howard (30 dias) (Figura 11).

35—

30 1

251
20+
15+
10 1
54
0

Serr Sunland Chandler Howard
Variedad

Periodo de brotacion (dias)

Figura 11. Periodo de brotacion para las distintas variedades evaluadas.

En lo referente al porcentaje de brotacion, se observa que para Serr, existié una variacion
entre un 37,2 y 64% (Figura 12), donde los mayores porcentajes de brotacién (sobre
el 60%) lo presentaron Pirque (RM, 1992) con un 64%; Los Andes (V, 1994) que obtuvo
un 63,4% y Pirque (RM, 1999) finalmente con un 60,3%, es decir, huertos de 12, 10
y 5 afos, respectivamente. Los arboles que obtuvieron entre un 50 y 60% de brotacion
son: Requinoa (VI, 1999), Buin (RM, 1998) y Lonquén (RM, 1992), con un 57,4; 52,5y
51,5%, respectivamente, y con edades de 5, 6 y 12 afos, respectivamente. En los arboles
de Requinoa sélo se marcaron ramillas, ya que las secciones de 2 afios se encontraban
muy intervenidas con poda (despuntadas). Los arboles de Buin presentaban caracteristicas
de poco vigor, ramillas cortas (11 yemas) y poca intervencién, mientras que los arboles
de Lonquén presentaban ramillas largas y secciones de 2 afos cortas.

Los arboles que presentaron entre un 40 y 50% de brotacion fueron: Vilches (VII, 1993i),
Rinconada (V, 1996) y Requinoa (VI, 1982i), con porcentajes de 47,3; 41,8 y 41,6%,
respectivamente. Estos huertos presentaban 11, 8 y 21 afios, respectivamente.

70 — Serr

60 +

50 +
40
30
207
107
o

T T T

Porcentaje de brotacion

T

(1992)
(1994);
(1999)
(1999,
(1992);
(1993 1)
(1996,
(2000,

Los Andes|

Buin RM
(1998);
cordeilleral

Pirque RM
Los Andes V|
Pirque RM
Requinoa VI
Lonquén RM
Vilches VII
Rinconada V|
Requinoa VI
(1982 i)

Localidad y afio de plantacion

Figura 12. Porcentaje de brotacion para la variedad Serr en los distintos huertos evaluados.
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Para Sunland (Figura 13), el porcentaje de brotacién varié entre un 33,1y 74,2%, siendo
el menor porcentaje para Sunland 2000, de la localidad de Buin (RM), y el mayor para
Sunland 1994, de Los Andes (V). Ademas, sélo en este huerto, de Agricola El Castillo,
se marcaron ramillas y secciones de 2 afios, en Buin y Requinoa sélo ramillas, ya que
eran arboles jovenes y sus secciones estaban muy intervenidas con poda.

Sunland

80 T
c
o
S
8 60 +
o
=
Qo
S 404
2
©
c
S 201
2
o
o

(0]
Los Andes V (1994) Requinoa VI (1999) Buin RM (2000)
Localidad y ano de plantacion

Figura 13. Porcentaje de brotacién para la variedad Sunland, de acuerdo a localidad y huerto.

Chandler presentd una variacion entre un 36 y 83,9% de brotacién, correspondientes
los extremos a Buin RM (2000) y Los Andes V (1997), respectivamente (Figura 14). En
ninguno de los dos casos se marcaron secciones de 2 afios.

Chandler

c

° 80

=3

]

© 60

Q2

3 40

2

S 20

c

7]

5 o

-9 Los Andes V Requmoa \i Rape\ \ Buin RM

(1997) (1999) (2000) (2000)

Localidad y afio de plantacién

Figura 14. Porcentaje de brotacién para la variedad Chandler, en los distintos huertos evaluados.

En el caso de Howard, Los Andes V (1994), se obtuvo un 82,4% de brotacion.
Al relacionar el porcentaje de brotacion de las ramillas de un afo seleccionadas con las
secciones de 2 afos, éstas se correlacionaron de manera positiva en una funcién de tipo
polinomial de segundo orden, como se muestra en la Figura 15. Asi, se aprecia que
mientras la brotacion de las ramillas no supera un 50%, no existen mayores variaciones
en la brotacion de la secciéon de 2 afos, la que permanece en alrededor de 40%. Una
vez superado el 50% de brotacion en ramillas aumenta proporcionalmente la brotacion
en las secciones de dos anos.

100 y=0,0123 - 0,8067x + 54,605
c 2 _ [°]
5 s R? = 0,6348 °
]
2 °
]
e 0 0® e
2 e
S a0 o
°
a 20
ES
0 [ [ [ [ {
o 20 20 60 80 100
% brotacién ramilla

Figura 15. Relacion entre el porcentaje de brotacion de ramillas y secciones de 2 afios.
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Distribucion de flores y brotes en ramillas

En la distribucion de flores a lo largo de las ramillas, se observa para todas las variedades,
que a medida que éstas son mas largas, se pierde la caracteristica de brotacion y floracion
sélo apical (figuras 16y 17).

Serr I I (=20 Sunland I I (=20

100 +— 100 —
S S
g [l 2oy | 2
o T80, [3} T80
9] [140 ]
9 > 4 9
2 60+ 2 60+
k-] o
3 3
— 40—+ = 40—+
] ]
- -
2 2
- 20 - 20T
7] 7]
3 [l 3 I
B 04 " " | B 0 " " |

T T 1 1
Apical medio basal Apical medio basal
Tercio ramilla Tercio ramilla
Howard I I (=20 Chandler I I =20
3 100 +— 5 100 —
2 II>20y<=25 2 II>20y<=40
o 80 o
w w
Q Q
- -
S 60 o
o o
@ ]
2 40+ >
g g
2 2
— 20+ -
7] [7]
X 9 N N N ES N
T T 1 T
Apical medio basal Apical medio basal

Tercio ramilla Tercio ramilla

Figura 16. Distribucién de flores a lo largo de ramillas para las distintas variedades, y para ramillas de diferente

tamano.
" Serr I I (=20 " Sunland I I (=20
© 100 — © 100 —
° -}
8 II>ZOy(:40 8 II>20y<:40
£ 8o £ 80
) I | »40 )
© ©
£ 60— £ 604
[ [
> >
E a0+ 3 a0+
® "
- -
S 20+ 2 20+
o o
° T
N 0 N 04
Apical medio basal Apical medio basal
Tercio ramilla Tercio ramilla
" Chandler I I =20 " Howard I | (=20
@ 100 @ 100
° T
8 II>20y<=40 8 II>20y<=40
o -+80 2 -+80
2 Q2
a 1] 2 a
© ©
£ 601 £ 60
[ [
> >
S 40+ S a0+
© ©
- -
| : ] | | | | |
] o
° T
= 0~ R 04 } }
Apical medio basal Apical medio basal
Tercio ramilla Tercio ramilla

Figura 17. Distribucion de brotes a lo largo de las ramillas, para las distintas variedades evaluadas, y distintos
largo de brote.
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Distribucion de flores y brotes en secciones de 2 aiios

Para las secciones de 2 anos seleccionadas en cada variedad, se presenta la misma situacion
que para las ramillas, donde la distribucion de flores y brotes disminuye en el tercio apical,
en la medida que las secciones tienen una mayor longitud (Figuras 18 y 19).

60 — Serr 70— Sunland

60
50+
40 +
30+
20—+

104

% del total de brote c/flor
% del total de brote c/flor

3 —— —A—5 - 6

¢
$

3

60 — Howard

50 +

40+

301

20—+

% del total de brote c/flor
% del total de brote c/flor

N° dardos N° dardos
——2 —&—3 —h— 4 —&— 5 —.7 —4—3 —.— 4 —&— 5 —&— 6

ones en las distintas variedades.

Figura 18. Distribucién de flores a lo largo de las secc
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Floracion

El inicio del periodo de floracion femenina (Figura 20) fue, para todos los casos, para
la variedad Serr primero, antes del 25 de Septiembre, seguida por Sunland, entre el 25
y 30 de Septiembre. Howard, de Agricola El Castillo inicié su floracion un dia después
de Chandler, en el mismo predio y, finalmente Chandler, de Buin comenzé a florecer
el 16 de Octubre.

Para Serr, la extension de este periodo varié entre 17 y 25 dias, con un promedio de 20
dias. Para Sunland, la floracion durd 23 dias, para Howard 20 y para Chandler entre 14
y 21 dias, siendo para la localidad de Los Andes la floracion mas larga.

En la localidad de Pirque, el huerto de Serr (1999) presenté una floracion de 17 dias;
para un huerto de la misma variedad y localidad, pero plantada en el afio 1992, el
periodo de floracion fue de 24 dias. Por lo tanto hay condiciones del huerto que inciden
en el periodo de floracion, ademas de la acumulacién de horas frio, las que si no se
cumplen adecuadamente, la floracion se haria mas larga y desuniforme. Al respecto, no

VARIEDAD LOCALIDAD PRODUCTOR
Chandler (2000) Buin RM Jorge Vial
Chandler (1997) Los Andes V Ag. El Castillo
Howard (1994) Los Andes V Ag. El Castillo
Sunland (2000) Buin RM Jorge Vial
Sunland (1994) Los Andes Ag. El Castillo
Serr (1996) Rincoanada V J. Cardmetro
Serr (1992) Pirque RM Ruiz Tagle
Serr (1994) Los Andes V Ag. El castillo
Serr (1999) Pirque RM Ruiz Tagle
Serr (2000) Los Andes V Agrifutura Chile S.A.
Serr del alto (1982 i) Requinoa VI J. L. Vial
Serr (1998) Buin RM Jorge Vial
Serr (1992) Lonquén RM Ag. Ballerina
[ Floracion femenina | Cada 5 dias

Figura 20. Periodo de floracion femenina para las distintas variedades evaluadas.

fue posible establecer alguna relacion con horas de frio, pues no se tuvo registradores
de temperaturas durante el periodo invernal.

La aparicion de las flores femeninas se ajusté adecuadamente a una funcion de los dias-
grados acumulados, base 10, contados desde el inicio de la floracién, ajustandose a
distintos tipos de curvas en los diferentes huertos (polinémicas, logaritmicas, potencial).
Para la variedad Serr en la localidad de Buin (Figura 21), se presenta una curva de tipo
polinébmica terminando la aparicion de flores femeninas a los 65 DG, acumulados; en
Agrifutura, fue del tipo logaritmica, completandose la floracién a los 108 DGio y para
Agricola El Castillo, fue de tipo polinémica, completandose a los 112 DGyo.

En Sunland de Buin (Figura 22), la relacién se ajusté a una funcién potencial, finalizando
la floracién a los 90 DGuo, y en Agricola El Castillo a una funcién polindmica, completandose
a los 132 DGyo. En Howard (Figura 22) y Chandler (Figura 23), ambas pertenecientes a
Agricola El Castillo, las curvas fueron de tipo polinomial, finalizando la floracién a los
190y 119 DGao, respectivamente.

C}HLEnUT 15



_ Evaluacion Fenolégica del Nogal en la Zona Central de

El hecho de que la aparicion de flores femeninas se haya ajustado a distintos tipos de
curvas, y que este proceso se complete a diferente numero de dias grados, indica que
el parametro DG1o no serfa el mas adecuado, para describir la evolucion de la floracion.
Paralelamente, no se puede descartar que existan otras variables, ademas de la temperatura,
gue influyan en este proceso, como es la propia caracteristica del material, como vigor,

por ejemplo.

Proporcion n° de flores
o
()]

Serr

y = 0,0003x’ +0,0384x - 0,305
R?=0,9473

*

y = 0,2447Ln(x) - 0,153
R? = 0,9906

y = 4E-05x” + 0,0049x - 0,084

R? = 0,9899
0,2
0,0 | | |
[0} 50 100 150

DG,, acumulados

—4&— Agrifutura Chile S.A. (V)

—&— Ag. El Castillo (V)

—— Jorge Vial (RM)

Figura 21. Evolucion de la aparicion de flores femeninas como funcion de los DG, , acumulados,

para la variedad Serr.

Sunland

“ 1,5 y=0,1237x040%
E R? = 0,9585
=
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a R?=0,9916
o
[-Y

0,0 f t 1

s} 50 100 150

DG, acumulados

—&— Ag. El Castillo (V)

—&— Jorge Vial (RM)

Figura 22. Evolucién de la aparicion de flores femeninas como funcién de los DG, ; acumulados,

en la variedad Sunland.

Howard
“ 1,2 y = 6F - 05x* + 0,0031x - 0,0106
o R?=0,9852
<] 1.0
=
]
o 0,8
°
< 0,6
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Figura 23. Evolucion de la aparicion de flores femeninas como funcion de los DG, , acumulados,

para la variedad Howard.
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Chandler
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Figura 24. Evolucion de la aparicion de flores femeninas como funcion de los DG, acumulados,
para la variedad Chandler.

Duracién de la receptividad y caida de flores

Los mayores porcentajes de caida de flores los presenté la variedad Serr, los que fluctuaron
entre 21,2 y 86%, para Serr 2000 (Los Andes V) y Serr 1992 (Longquén RM), respectivamente.
También, en esta variedad se presentaron los periodos de traslape més largos entre la
floracion femenina y masculina, entre 11y 20 difas (Figura 25).

Sunland presentd un periodo de traslape de 10 dias, a la vez que presenté también los
menores porcentajes de caida de flores. Chandler en Buin presentd 15 dias de traslape,
con un 53,6% de caida de flores.

Al relacionar el periodo de traslape de la floracién femenina y la emision de polen por
los amentos junto con el porcentaje de caida de flores, se obtiene una relacion positiva
entre estas variables, con una funciéon de tipo exponencial, donde mientras mas largo
es este periodo, mayor es el porcentaje de caida de flores (Figura 26).

VARIEDAD LOCALIDAD PRODUCTOR
d Chandler (2000) Buin RM Jorge Vial
I B Chandler (1997) Los Andes V Ag. El Castillo
I B Howard (1994) Los Andes V Ag. El Castillo
e Sunland (2000) Buin RM Jorge Vial
I TS Sunland (1994) Los Andes Ag. El Castillo
Y Serr (1996) Rincoanada V J. Cardmetro
o ss% Serr (1992) Pirque RM Ruiz Tagle
L e Serr (1994) Los Andes V Ag. El castillo
e Serr (1999) Pirque RM Ruiz Tagle
% Serr (2000) Los Andes V Agrifutura Chile S.A.
o mw Serr del alto (1982 i) Requinoa VI J. L. Vial
s Serr (1998) Buin RM Jorge Vial
Serr (1992) Lonquén RM Ag. Ballerina
[ Floracion femenina y % de caida | Cada 5 dias
amentos liberando polen

Figura 25. Periodo de traslape entre la floracion de flores pistiladas y amentos liberando polen.
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Figura 26. Caida de flores femeninas en funcion del periodo de traslape entre la floracién de flores femeninas
y amentos con polen.

Evolucion de la floracion
SERR

Agricola Ballerina. La floracion para Serr (1992), Lonquén RM, se inicié el 13 de
Septiembre, completando rapidamente la floracién, entre el 20 y 25 de Septiembre. La
presencia de amentos liberando polen se inicié también el 13 de Septiembre, alcanzando
un maximo de 680 amentos/rama el 20 de Septiembre (7 ddifp), para concluir el 9 de
Octubre, a los 26 dias después de iniciada la floracién femenina (Figura 27). Entre los
dias 29 de Octubre y 1 de Noviembre, se produjo una fuerte caida de flores, que
correspondio a un 86% de las flores de la rama.
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Figura 27. Evolucién de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos
liberando polen, para la variedad Serr, de Agricola Ballerina.

Las flores fueron marcadas en dos oportunidades, a los 5y 26 dias después de iniciada
la floracion (18 de Septiembre y 9 de Octubre, respectivamente). Para las primeras flores
marcadas, el estado Ef se observé sin problemas, sin embargo, no fue facil encontrar
las flores en estado Ef para la segunda fecha de marcacién, por lo tanto, se marcaron
en el estado Ff,. Las primeras flores marcadas (5 ddifp) se encontraron receptivas (Ff, y
Ff,) entre el 28 de Septiembre y 5 de Octubre (8 dias), periodo en el que se encontraba
un promedio de 57 amentos liberando polen en la rama. Las trampas de polen se
pusieron entre el 27 de Septiembre y 10 de Octubre, sacandose en el estado Ff,,
permaneciendo mas tiempo del propuesto; la densidad de polen fue 150 granos de
polen/10 mm?. La caida flores fue de un 90%, presentandose el 48% de éstas entre el
9y 16 de Octubre, es decir, 11y 18 dias después de iniciada la receptividad de estas
flores. Esta caida pudo deberse a un exceso de carga de polen, puesto que esta variedad
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es altamente susceptible, respondiendo a niveles de polen relativamente bajos,

encontrandose que bastan 85 granos de polen/flor para que se produzca un 50% de

aborto de flores pistiladas (AFP) (Polito, 1998), y donde para esta variedad se encontraron

267,7 granos de polen/flor. Ademas, esta caida se produjo dentro de las 2 a 3 semanas

siguientes a la floracion pistilada, que como sefalan diversos autores en sus ensayos

gGonzléllez, 2006; Albornoz, 2003; Bralichi, 2003) corresponderian a caidas por un exceso
e polen.

Las segundas flores seleccionadas (26 ddifp) ya se encontraban receptivas al momento de
marcarlas, el 9 de Octubre, y esto se extendié hasta el 16 de Octubre (receptividad algo
mayor a 8 dias). Durante este periodo se encontraba un promedio de 0,3 amentos liberando
polen en la rama. Las trampas de polen se colocaron entre el 9 de Octubre y el 2 de
Noviembre, por mas tiempo del propuesto, hasta cuando las flores estuvieron en el estado
Gf; la densidad de polen fue, en promedio, 14 granos de polen/10 mm?. La caida de estas
flores fue de 100%, donde en los primeros 7 dias, que correspondio al periodo receptivo,
se produjo el 65% de ésta. Si bien la cantidad de 14 granos de polen/10 mm? presente en
ese momento era baja; ensayos realizados con una metodologia que difiere a la del presente
estudio han demostrado que con bajas cantidades, sobre los 10 granos de polen se
producen caidas de un 80 hasta 100% (Gonzalez, 2006), ademas, esta caida ocurrié
dentro de la primera semana siguiente a la floracion y en el estado temprano de desarrollo
Ff,; que segun describe Polito (1998), las flores que han recibido un exceso de polinizacion
(AFP), crecen normalmente hasta un estado receptivo temprano, deteniendo su crecimiento,
y poco después (1 a 2 semanas) se tornan necréticas y caen con el pedunculo adherido,
lo que corresponde a esta situacion.

Jorge Vial. La floracion en Serr 1998 se inici6 el 13 de Septiembre, aunque recién
explosivamente a partir del 20, alcanzé el maximo de flores entre el 28 Septiembre y el
2 de Octubre que corresponde entre 15y 19 ddifp, pero sélo a 10 dias de la apertura
masiva de flores. Los primeros amentos liberando polen se evaluaron el 13 de Septiembre,
obteniendo un méaximo el 23 de ese mes; a los 10 ddifp, para concluir el 4 de Octubre; a
los 21 ddifp (Figura 28). En la Figura 29 se muestra la evolucion de la aparicion de flores.

c
K
w 250 T300 ©
g . o
= L o
% 200 250 .g
S 200 &
Y 150 @
> 2
H ~150 =
= 100 o
o Y, 100 £
= <
@ 50 [

° 4 . 24 so E
z o 0 . M &,‘——2‘ PN , , @
o b f—A————— I
< < < < < < < < < < < < 2

o o o o o =} o o o o o s}

s} o] o ] o o ] S e} <} S e}

N N o N o o o N o o o o

N N N N IN N N N N N N <

Iy o) ) I Iy =} S 3 =} s} s} =

L 2 Q < L N N < N N N <

@ ) @D I3 @D Iy I 1) @D Il @ N

s} - - ~ N o o] - - ~N N e}

Fecha
—&— N° de flores —4&— N° de cicatrices —&— N° de amentos libres de polen

Figura 28. Evolucién de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos
liberando polen, para la variedad Serr de Jorge Vial.

Las flores se marcaron el 23 y 28 de Septiembre, 10 y 15 ddifp, respectivamente. Las
primeras flores se encontraron receptivas entre el 28 de Septiembre y 6 de Octubre,
periodo en el cual se encontraban 8 amentos liberando polen en la rama (0,04
amentos/flor). La densidad de granos de polen fue de 48 granos de polen/10 mm?. La
caida de estas flores fue de un 83%, principalmente entre los 11y 21 ddifp de éstas
mismas, en los estados de desarrollo (Ff, y Ff,), donde se produjo el 73% de ésta, esta
caida pudo deberse a un exceso de polen, ya que ocurrio dentro de las primeras 2
semanas siguientes a la floracion, concordando con lo dicho por Gonzalez (2006),
Albornoz (2003) y Bratichi (2003).

CHILE}JuT 19



Evaluacion Fenoldgica del Nogal en la Zona Central de Chile

Las segundas flores se encontraron receptivas entre el 2 y 18 de Octubre (17 dias),
periodo en el cual se encontraron 2 amentos liberando polen en la rama (0,01 amentos/flor).
La caida de estas flores fue de un 51%, siendo una caida gradual, entre los 14 y 30
ddifp, en los estados Ff,, Ff; y Gf. Las trampas de polen se colocaron sélo una vez, y por
mucho tiempo, desde el 25 de Septiembre al 23 de Octubre.
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Tasa de aparicion de flores femeninas

08/09/2004
12/09/2004 +
14/09/2004
16/09/2004 +
18/09/2004 +
20/09/2004 +
22/09/2004 +
24/09/2004 +
26/09/2004 +
28/09/2004 +
30/09/2004 +
02/10/2004 +
04/10/2004

Fecha

Figura 29. Tasa de aparicién de flores femeninas para Serr 1998, Buin RM.

Juan Luis Vial. En Requinoa (Serr del alto; 1982i), la floracion se inicié el 16 de Septiembre,
alcanzandose el maximo, a los 19 ddifp. Los amentos liberando polen estaban presentes
desde antes de que se comenzara a contar en la rama, obteniéndose un maximo el 16
de Septiembre, fecha que coincidié con la iniciacién de la floracién femenina. La presencia
de amentos liberando polen termind el 5 de Octubre, a los 19 ddifp (Figura 30).

Las flores se marcaron en tres fechas, el 20 de Septiembre, el 1y 25 de Octubre, es decir,
4,15y 39 ddifp. El periodo receptivo fue bastante extenso para las primeras y segundas
flores marcadas. Las correspondientes a la primera fecha estuvieron receptivas entre el 26
de Septiembre y el 21 de Octubre, es decir, por 26 dias; en cambio para las segundas
flores marcadas la duracion de este periodo fue de 30 dias, entre el 4 de Octubre y 2 de
Noviembre. Ante tales cifras surge la duda por la veracidad de estos datos. Bralichi (2003)
describié un periodo receptivo de 9 dias, para un cultivar Serr, en la Comuna de Hijuelas
(V Regidn); mientras que Albornoz (2003), en un cultivar Hartley, en la Comuna de Quinta
de Tilcoco (VI Regién), describié una duracion de alrededor de 10 dias para el periodo de
receptividad. Para las terceras flores el periodo receptivo fue de 12 dias entre el 28 de
Octubre y 8 de Noviembre, valor que concuerda con estudios previos.

Para las primeras flores marcadas se presentd una caida inicial de un 51%, en los estados
Ff, y Ff,, pero luego continué una caida més regular, llegando a una caida total de flores
de un 74%. Esta primera caida puede deberse a un exceso de polen, puesto que se
presenta desde los 8 hasta los 18 dias después de iniciada la floracion pistilada, es decir,
dentro de la primera y segunda semana siguiente a la floracién pistilada. El resto de las
caidas que fueron de manera regular, correspondieron a un 23%, en los estados de
desarrollo mas avanzado Ff, y Gf, por lo tanto, se asociarian con caida por falta de polen.

La caida de las segundas flores fue mucho maés regular, ésta se presenté principalmente
entre los 17 y 27 ddifp, y continué hasta los 52 ddifp, con un 39% total de caida, lo
gue por fecha se asocia a falta de polen, aungue en esta unidad existen dudas acerca
del periodo de receptividad de este grupo de flores, pues se determinaron perfiodos muy
diferentes a los indicados por literatura.

Las terceras flores también presentaron una caida regular, en los estados Ff,, Ff; y Gf, con un
porcentaje del 37%. Por la dindmica seguida, se asociaria a una caida por exceso de polen.
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Figura 30. Evolucién de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos
liberando polen, para la variedad Serr, de Juan Luis Vial.

Agrifutura Chile S.A. La floracién femenina para Serr (2000) (Los Andes) se inici6 el
20 de Septiembre, alcanzando a los 21 ddifp, es decir, el 11 de Octubre, el maximo de
flores/rama. Por otra parte, los amentos aparecieron el 13 de Septiembre, logrando un
maximo el 23 de Septiembre, a los 3 ddifp. Los Ultimos amentos se encontraron el 30
de Septiembre, a los 10 ddifp (Figura 31). La floracion femenina se presenté en forma
escalonada (Figura 32).

Las flores se marcaron en dos fechas, el 20 de Septiembre, cuando comenzé la floracién
femenina (0 ddifp) y el 4 de Octubre, a los 14 ddifp.
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Figura 31. Evolucion de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando
polen, para la variedad Serr, de Agrifutura Chile S.A.

Las primeras flores se encontraron receptivas entre el 26 de Septiembre y el 2 de Octubre
(7 dias), periodo en el cual habian 2 amentos en la rama (0,01 amentos/flor), y una
densidad de 36 granos de polen/10 mm?. La caida de estas flores fue de un 18%, entre
los 12 y 21 ddifp, en los estados Ff; y Gf. Para las segundas flores el periodo receptivo
se encontré entre el 8 y 20 de Octubre (13 dias), periodo en el cual ya no se encontraron
amentos liberando polen en la rama, la densidad de polen fue de 1,92 granos/10 mm?2.
La caida de estas flores fue de un 3%, entre los 29 y 35 ddifp, correspondientes al
estado Gf. Esta caida corresponderia a la falta de polen, debido a que ocurre posterior
a las dos semanas siguientes a la floracion y un estado avanzado de desarrollo de la flor
femenina. La caida de flores acumulada en la rama fue de un 21%.
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Figura 32. Tasa de apariciéon de flores femeninas para Serr 2000, Los Andes, V Regién.

Ruiz Tagle. Serr 1999. Para este huerto, ubicado en la localidad de Pirque, RM, la floracion
femenina se inicié aproximadamente el 24 de Septiembre, alcanzando el 11 de Octubre
el maximo de flores/rama, es decir, a los 17 ddifp. La presencia de amentos se inicié
también el 24 de Septiembre, alcanzando un maximo el 27 de Septiembre (3 ddifp), para
concluir el 4 de Octubre (10 ddifp). La floracién femenina, en general, fue escalonada,
excepto entre el 30 de Septiembre y el 4 de Octubre, donde aparecié un 44% de las flores
contadas en la rama. La caida de flores en la rama fue de 28% (Figura 33).
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Figura 33. Evolucion de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Serr 1999, de Ruiz Tagle.

Las flores se marcaron en tres fechas, el 29 de Septiembre, el 11y 20 de Octubre, es
decir, 5; 17 y 26 ddifp, respectivamente. Las primeras flores se encontraron receptivas
entre el 4y 8 de Octubre (5 dias), periodo en el cual habian 1,8 amentos liberando polen
en la rama (0,02 amentos/flor), con una densidad de 14,42 granos de polen/10 mm?.
Estas flores presentaron una fuerte caida entre los 19 y 26 ddifp, en los estados de Ff,
y Gf. La caida de estas flores correspondié a un 40%.

Las segundas flores se encontraron receptivas entre el 15y 18 de Octubre (4 dias),
durante este periodo no se encontraron amentos liberando polen, y se contaron 5,7
granos de polen/10 mm?. Estas flores presentaron una caida gradual, principalmente
entre los 11y 25 ddifp, en el estado Ff, correspondiendo a un 23%.

Las terceras flores marcadas se encontraron receptivas entre el 22 de Octubre y el 2 de
Noviembre (12 dfas). Al igual que para las segundas flores; en éstas, tampoco se
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encontraron amentos liberando polen durante los 12 dias de receptividad, la densidad
de los granos de polen fue de 1,02/10 mm?. La caida de flores fue gradual entre los 2
y 13 ddifp, y correspondié a un 20%, presentandose principalmente en el estado Ff,.

Para un segundo huerto de este productor, Serr 1992, ubicado en la localidad de Pirque,
la floracion femenina se inici6 el 24 de Septiembre, alcanzando el maximo numero de
flores/rama, el 18 de Octubre. La presencia de amentos liberando polen se inici6,
aproximadamente, el 24 de Septiembre; el maximo se presenté el 30 de Septiembre, para
concluir el 7 de Octubre (Figura 34). La aparicion de flores fue escalonada observandose
3 periodos de clara aparicion de flores (Figura 35). La caida de flores en la rama fue 31%.
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Figura 34. Evolucion de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Serr 1992, de Ruiz Tagle.
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Figura 35. Tasa de aparicion de flores femeninas para Serr 1992, Pirque, R.M.

Las flores se marcaron el 29 de Septiembre, el 11y 20 de Octubre, es decir, 5, 17 y 26
ddifp. Las primeras flores se encontraron receptivas entre el 4 y 8 de Octubre (5 dias),
durante este periodo se encontraron 25 amentos liberando polen en la rama, con una
densidad de 40 granos de polen/10 mm?. La caida de estas flores fue abrupta y ocurrié
entre los 19y 26 ddifp, en el estado Ff; y correspondié a un 97% del total de las caidas,
que fue de un 70%.

Las segundas flores marcadas en el periodo estuvieron receptivas por 6 dias, entre el 13

y 18 de Octubre, sin embargo, durante este tiempo no se encontraban amentos liberando
polen, y la densidad de polen correspondié a 7 granos de polen/10 mm?. El porcentaje
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de caida fue bajo, solo un 8%, y ocurrié entre los 25 y 39 ddifp, en el estado Ff,. Esta
caida pudo deberse a una falta de polen, puesto que ocurrié con 3 a 4 semanas con
posterioridad a la floracion, ademas, las flores se encontraban en un estado avanzado
de desarrollo.

Las ultimas flores marcadas se encontraron receptivas entre el 22 de Octubre y el 2 de
Noviembre (12 dias). Al igual que para las segundas flores, en este periodo tampoco se
encontraron amentos liberando polen y la densidad de polen fue de 2 granos de polen /
10 mm?. Estas presentaron una caida escalonada entre los 5y 13 ddifp, en los estados
Ff, y Ff5, que correspondié a un 28%. La caida total fue de un 35%

Agricola El Castillo. Para este huerto de Serr (1994), ubicado en la localidad de Los
Andes, la floracion femenina se inici6 el 24 de Septiembre, alcanzando el 12 de Octubre
(18 ddifp) el maximo de flores/rama. Los amentos liberando polen se contaron entre el
24 de Septiembre y el 8 de Octubre (14 ddifp), con un méximo el 1 de Octubre (7 ddifp).
(Figura 36). La aparicion de flores fue escalonada, en 3 oleadas de aparicion. La caida
de flores en la rama fue de un 66%.
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Figura 36. Evolucion de la floracién, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Serr 1994, de Agricola El Castillo.

Las flores se marcaron en una primera oportunidad el 24 de Septiembre, fecha que
coincide con el inicio de la floracién femenina, y el 4 y 14 de Octubre, que corresponde
a 10y 20 ddifp, respectivamente. Las primeras flores se encontraron receptivas entre
el 1y 8 de Octubre (8 dias), periodo en el cual se encontraban numerosos amentos
liberando polen con una densidad de 186,36 granos de polen/10 mm?; para estas flores
hubo una caida total de un 78%, sin embargo, entre los 18 y 21 ddifp, se produjo el
80% del total de las caidas, en el estado Ff, de desarrollo. Esta caida se produce dentro
de las 2 a 3 semanas siguientes a la floracion, por lo que se puede decir que podria
deberse aun exceso de polen en la flor (777,7 granos de polen/flor).

El periodo receptivo para las segundas flores marcadas fue entre el 18 y 27 de Octubre,
momento en que no existian amentos liberando polen. La caida de estas flores ocurrié
principalmente entre los 11y 16 ddifp y correspondié a un 89% del total de caidas, que
fue de un 48%, también asociado a exceso de polen.

Las terceras flores se encontraron receptivas entre el 22 de Octubre y el 12 de Noviembre
y tuvieron una caida de un 43%, en el estado correspondiente a Ff,. Durante este periodo
no se encontraron amentos liberando polen en la rama.

Juan Carametro. La floracion femenina de la variedad Serr (1996), ubicada en la localidad
de Rinconada, V Region, se inici6 el 24 de Septiembre, alcanzando un maximo de
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flores/rama el 19 de Octubre (25 ddifp). La presencia de amentos se inici6 antes de la
floracion femenina, el 24 de Septiembre, alcanzando un maximo de amentos/rama el
27 de Septiembre (3 ddifp) (Figura 37). La aparicion de flores fue del tipo escalonada
con 3 pick (Figura 38). Las flores se marcaron el 28 de Septiembre, y el 4 y 12 de Octubre,
que correspondié a 4, 10 y 18 ddifp, respectivamente. Las primeras flores se encontraron
receptivas entre el 30 de Septiembre y el 2 de Octubre (4 dias), periodo en el cual se
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Figura 37. Evolucion de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Serr 1996, de Juan Carametro.

encontraban 211 amentos liberando polen/rama, con una densidad de 170 granos de
polen/10 mm 2. La caida de estas flores fue abrupta y ocurrié entre los 12 y 21 ddifp, en el
estado Gf, siendo de un 59%. Esta caida ocurrié dentro de las tres semanas siguientes al inicio
de la floraciéon, de manera que podria deberse a un exceso de polen en la flor, aunque se
presentd en un estado de desarrollo avanzado de la flor femenina. Las segundas flores se
encontraron receptivas entre el 6 y 8 de Octubre (4 dias), momento en el que se encontraban
7 amentos/rama, con una densidad aproximada de 8 granos de polen/10 mm?,
para el periodo entre el 4y 14 de Octubre. La caida de éstas, ocurrié entre los 22 'y 29 ddifp,
en el estado de desarrollo Gf, alcanzando un porcentaje total del 38%.
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Figura 38. Tasa de apariciéon de flores femeninas para Serr 1996, Rinconada, V Region.

La receptividad para las Ultimas flores marcadas fue entre el 14 y 16 de Octubre, momento
en gue ya no se encontraban amentos en la rama. La densidad de polen correspondié
a 6 granos de polen/10 mm? para el periodo entre el 14 y 22 de Octubre. La caida de
estas flores fue entre los 10 y 35 ddifp, en el estado Gf, y fue de un 83%. No obstante,
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la mayor cafda se produjo entre los 21y 35 ddifp, que correspondié a un 78% del total,
también en el estado Gf; esta caida se produce después de las 3 semanas siguientes a
la floracién, de manera que la causa pudo haber sido la falta de polen en la flor.

SUNLAND

Jorge Vial. La floracion en Sunland 2000, se inici¢ el 29 de Septiembre, alcanzando su
maximo de flores/rama el 22 de Octubre (23 ddifp). La presencia de amentos se inicié
el 8 de Septiembre, con un maximo de 94 amentos/rama el 16 de Septiembre, antes
del inicio de la floracion femenina. El 12 de Octubre (13 ddifp) ya no se encontraron
amentos liberando polen en la rama seleccionada (Figura 39).

Se marcaron flores en tres fechas, el 25 de Septiembre y 4y 13 de Octubre, correspondiente
alos 4, 5y 14 ddifp, respectivamente. Las primeras flores se encontraron receptivas a
partir del 4 de Octubre (9 ddifp), sin embargo, el 12 de Octubre las flores se observaron
en el estado Ff;. La caida total fue de un 10%, y se produjo a los 24 ddifp, con flores
en el estado de desarrollo Gf. Esta caida ocurre con posterioridad a las 3 semanas
siguientes a la floracién, de manera que se puede suponer que fue por una falta de
polen, ademas se presenta en un estado avanzado de desarrollo. Para las segundas flores
marcadas el periodo receptivo se inicié el 12 de Octubre, sin embargo, la fecha de
término no esta clara, pues a la evaluacion siguiente (14 de Octubre) las flores ya se
encontraban en el estado Ff;. La caida de estas flores fue regular, correspondiendo a
un 24%, presentandose en todos los estados. Mientras que en las terceras flores el
periodo receptivo se extendié desde el 14 al 27 de Octubre (14 dias) y la caida fue de
un 29%, en el estado Gf, asociado a falta de polen.

La apariciéon de flores fue mas o menos rapida con, probablemente, 2 oleadas de aparicion
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Figura 39. Evolucion de la floraciéon, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Sunland de Jorge Vial.
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Agricola El Castillo. Para Sunland 1994, la floracion femenina se inici¢ aproximadamente
el 27 de Septiembre, con un maximo de flores/rama el 20 de Octubre (23 ddifp). Los
amentos se encontraron liberando polen desde antes del inicio de la floracion femenina,
presentando un maximo el 30 de Septiembre (3 ddifp). El término de los amentos
liberando polen fue el 6 de Octubre (Figura 41). La aparicién de flores fue relativamente
escalonada, con 3 oleadas de aparicion (Figura 42).

Las flores se marcaron el 27 de Septiembre, y 7 y 18 de Octubre (0, 10 y 21 ddifp,
respectivamente). Para las primeras flores marcadas el periodo receptivo se extendiod
entre el 4y 15 de Octubre (12 dias), y ocurrié cuando los amentos de las otras variedades
en el sector estaban liberando polen. La caida de estas flores ocurrié entre los 11y 32
ddifp, en los estados Ff, y Ff;, fue de tipo regular y correspondié a un 28%.
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Figura 41. Evolucion de la floraciéon, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Sunland 1994, de Agricola El Castillo.
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Figura 42. Tasa de apariciéon de flores femeninas para Sunland 1994, Los Andes, V.

El periodo receptivo para las segundas flores se extendié entre el 9 y 20 de Octubre (12
dias), sin embargo, durante este periodo no se encontraron amentos liberando polen
en la rama, aunque si habfan amentos en flor de la variedad Serr, y menormente Chandler
y Howard. Durante los 15y 22 ddifp se presencié el 54% de las caidas de flores, en los
estados Ff, y Ff;, donde el porcentaje total de las caidas correspondié a un 20%. Esta
caida se produce dentro de la 22 y 3 semana posterior a la floracion y en estados
receptivos, por lo que se podria deber a un exceso de polen.

CHILE}JuT 27



_ Evaluacion Fenoldgica del Nogal en la Zona Central de Chile _

Las terceras flores se encontraron receptivas entre el 20 y 27 de Octubre (8 dias), y no
se encontraron amentos liberando polen en la rama, tampoco en Serr, Chandler y
Howard. Estas presentaron una caida de un 5%, entre los 4 y 7 ddifp.

CHANDLER

Jorge Vial. La floracion en Chandler 2000 se inici6 el 16 de Octubre, alcanzando su
maximo el 30 de Octubre (14 ddifp). La aparicién de los amentos ocurrié el 29 de
Septiembre, con un maximo el 12 de Octubre, para registrarse por Ultima vez el 30 de
Octubre (Figura 43).
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Figura 43. Evolucion de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Chandler de Jorge Vial.

Las flores se marcaron el 16y 22 de Octubre, es decir, a los 0 y 6 ddifp, respectivamente.
El periodo en que estuvieron receptivas las primeras flores correspondié a 8 dias, entre
el 18 y 25 de Octubre, mientras que para las segundas flores fue de 6 dias, entre el 25
y 30 de Octubre.

La cafda de flores correspondio a un 24% para las primeras, durante los 14 y 55 ddifp,
en tanto, las segundas flores cayeron entre los 8 y 49 ddifp, con un porcentaje de 75%
de caida, donde sélo entre los 17 y 49 ddifp se produjo el 93% de la caida final.

Agricola El Castillo. La floracién femenina en Chandler 1997 se inicié el 1 de Octubre,
alcanzando el maximo ntimero de flores el 22 de Octubre, fecha de la Ultima evaluacion.
Los amentos ya se encontraban presentes para el inicio de la floracién, el 1 de Octubre,
alcanzando el 4 de Octubre el maximo numero de amentos. El 12 de Octubre ya no se
observaron amentos en la rama (Figura 44).

Las flores se marcaron el 7'y 18 de Octubre, es decir, 6 y 17 ddifp. Las primeras flores
se encontraron receptivas entre el 9 y 18 de Octubre (10 dias). Estas presentaron una
caida regular que correspondié a un 23%, en los estados de desarrollo Ff,, Ff; y Gf. Para
las segundas flores, el periodo receptivo se extendié entre el 18 y 22 de Octubre (5 dias),
presentando también una caida de tipo regular entre los 4 y 28 ddifp, en el estado Ff,.
Esta caida fue de un 8%.
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Figura 44. Evolucion de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Chandler 1997, de Agricola El Castillo.

HOWARD

Agricola El Castillo. La floracién femenina en Howard 1994, se inici6 el 2 de Octubre,
alcanzando su maximo el 22 de Octubre, cuando se terminaron las evaluaciones. Para
el 2 de Octubre, los amentos ya se encontraban liberando polen en la rama y se observé
el maximo numero de amentos/rama el 5 de Octubre. El 12 de Octubre ya no se
encontraron amentos liberando polen en la rama (Figura 45).
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Figura 45. Evolucion de la floracion, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Howard 1994, de Agricola El Castillo.

Las flores se marcaron el 2 (0 ddifp) y 12 de Octubre (10 ddifp). El periodo receptivo en
las primeras flores se extendio desde el 9 al 20 de Octubre (12 dias). Las caidas fueron
regulares y ocurrieron entre los 10 y 31 ddifp, en los estados Ff, y Ff;, correspondiendo
a un 13%; por la dindmica de caida, esta corresponderia a una mezcla entre falta y
exceso de polen. Para las segundas flores el periodo receptivo tuvo una duracion de 7
dias, entre el 18 y 25 de Octubre, y un porcentaje de caida de un 8%. Esta se presencié
a los 24 ddifp y en el estado Gf, claramente asociada a falta de polen.
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Oferta de polen

En esta evaluacion no se pudo relacionar los datos recolectados de los diferentes huertos,
en lo referido a densidad de granos de polen y amentos liberando polen, en asociacion
con el porcentaje de caida de flores durante los periodos receptivos de la floracion
femenina, pues no se registré la proporcion que representaba cada rama seleccionada
dentro del arbol en el cual se encontraba y la proporcion de este arbol en el huerto
evaluado. De haber contado con este tipo de informacién, probablemente se hubiera
podido trabajar con valores comparables que pudiesen emplearse en un analisis estadistico.

Por esto, se recomienda que para proximos estudios se determine, para cada huerto,
el tamano de la rama, proporcion de la rama en el arbol, tamafno del arbol, proporcién
del arbol dentro de huerto y tamafio del huerto. De manera, de poder comparar los
datos una vez transformados a una unidad homogénea entre los distintos huertos.

Llenado de frutos

Para el llenado de frutos se describieron 6 estados, los que se presentan en la Figura 46,
resumido para todas las variedades y huertos descritos. Dentro de la variedad Serr; Serr
1992, de Ruiz Tagle, fue la primera en iniciar este proceso (2 de Diciembre), describiéndose
el estado 1 de llenado, al igual que Serr 1999, del mismo productor, la que se inici6 el
9 de Diciembre; el desarrollo del embrién terminé el 6 de Enero y 30 de Diciembre,
respectivamente. No obstante, en los huertos restantes de esta variedad se comenzé a
describir el llenado de fruto en estados mas avanzados. Asi para Serr (1993i), Vilches
(VII), se inicio el 31 de Diciembre a partir del estado 4, sin embargo, para este caso de
inicio tardio, fue también el que mas tarde finalizé todo el proceso (21 de Enero). Asi,
lc? fecha de término de la formaciéon del embrion varié entre el 15 de Diciembre y 20
e Enero.

En Sunland 2000 (Jorge Vial), se inici¢ el llenado de fruto el 1 de Diciembre, finalizando
el 27 de Diciembre, que correspondié a la descripcion de todo el periodo de crecimiento
(27 dias). Para Sunland 1994, de Agricola El Castillo, y Sunland 1999, de Juan Luis Vial,
terminé el desarrollo el 31 de Diciembre y 6 de Enero, respectivamente.

Para Howard 1994, de Agricola El Castillo, el periodo completo de desarrollo del embrion
tuvo una duracién de 34 dias, desde el 10 de Diciembre al 12 de Enero.

En Chandler, existié un periodo de llenado del fruto (desarrollo del embrién) que varié

entre 23 y 55 dias, rango dado por Chandler 1997, de Agricola El Castillo, y Chandler
2000, de Agricola Ballerina, respectivamente.
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VARIEDAD LOCALIDAD PRODUCTOR
I I I I I I I Chandler (2000) Rapel VI Ag. Ballerina
I I I Chandler (1999) Requinoa VI J. L. vial
I Chandler (2000) Buin RM Jorge Vial

I I Chandler (1997) Los Andes V Ag. El Castillo

I I Howard (1994) Los Andes Ag. El Castillo
Sunland (1999) Requinoa VI J. L. Vial
Sunland (2000) Buin RM Jorge Vial
Sunland (1994) Los Andes V Ag. El Castillo
Serr (1993 i) Vilches VIl José Burgos
Serr (1992) Lonquén RM Agricola Ballerina
Serr (2000) Los Andes V Agrifutura S. A.
Serr (1999) Requinoa VI J. L. Vial
Serr (1992) Pirque RM Ruiz Tagle
Serr (1998) Buin RM Jorge Vial
Serr (1999) Pirque RM Ruiz Tagle
Serr del Alto (1982 i) Requinoa VI J. L. Vial
Serr (1996) Rinconada V J. Cardmetro
Serr (1994) Los Andes V Ag. El Castillo

DICIEMBRE ENERO
. . N s
2 . 4 I 5

Figura 46. Estado de llenado de fruto para las distintas variedades y huertos en estudio.
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1
ANEXO

Estados de desarrollo del brote y flores del nogal

l. Brotes

Estado Caracteristicas:

Af Reposo: la yema, recubierta por un par de escamas, pasa el periodo invernal.

Af, Desde Julio, las escamas duras de primer orden caen, pero la yema queda aln rodeada de otrasescamas
poco diferenciadas y semi-membranosas.

Bf Boton blanco o lanoso: la yema se hincha, las envolturas externas se desecan y aparecen las bracteas
subyacentes recubiertas de una pelusa blancuzca. . ] .

cf Desborre: la yema se alarga, se distinguen nuevas bracteas y los foliolos terminales de las hojas méas
exteriores.

cf, Rapidamente la yema se abre: escamas y bracteas se separan, lo mismo que los foliolos, y empiezana
soltarse las primeras hojas.

Df Con la yema abierta, las primeras hojas se despliegan y separan; después de la caida de escamas y
bracteas externas, las bracteas folidceas con sus anchos peciolos acanalados y en posicion protectora,
evolucionan o no ante su caida mas o menos tardia.

Df, Principio de foliacion: algunos dias después, las primeras hojas estan completamente abiertas;
primeroerguidas, toman un porte mas o menos oblicuo, dejando aparecer las flores femeninas.

Il. Flores femeninas
Estado Caracteristicas:

Ef Aparicion de las flores femeninas.
Ff Emergencia de los estigmas.
Ff, Los estigmas empiezan a separarse y pasan del rojo al verde amarillento. La receptividad es dptima:plena
floracion femenina.
Ff, Apertura y receptividad de los estigmas, que se recurvan totalmente y toman un color verde pélido.
Ff Los estigmas se estrian de marrén y se desecan desde su extremo.
f Los estigmas se desecan y ennegrecen.

lll. Inflorescencias masculinas

Estado Caracteristicas:

Amr  Enverano, el amento masculino, diferenciado, toma un tinte rosado, mientras que la yema queda verde.

Amv  Ligero crecimiento del amento, que alcanza alrededor de 0,5 cm. de longitud y toma una coloracion verde.

Amg Algostamiento: el amento deja de aumentar y adquiere un color griséceo, que conserva durante todo
el'invierno.

Bm Después de los frios invernales se reanuda el crecimiento, el amento se hincha y se alarga de 0,5 a 2
c¢m. En este momento, tiene lugar la formacion de los granos de polen.

Cm El amento, delgado y arrugado, alcanza el grosor de un lapiz, su color pasa progresivamente del verde
pardo al verde claro; los glomérulos de las flores se distinguen bien.

Dm Cerca de una semana después, el amento pierde su rigidez quedando algo caido y separandose los
glomérulos.

Dm,  Los glomérulos se espacian y comienzan a abrirse; el amento cuelga.

Em Completa apertura de los glomérulos y principio de separacion de las anteras.

Em,  Final de la separacion y comienzo de amarillamiento de las anteras.

Fm Total amarillamiento y principio de dehiscencia de las anteras, a partir de la base del amento.

Fm,  En 2-3 dias, total dehiscencia de las anteras: plena emisién del polen.

Gm Las anteras, vacias de polen, toman coloracién pardusca.

Gm, Las anteras se desecan completamente.

Hm El amento seco cae.
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