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1. ANTECIZOENTES GENERALES DE LA PROPUESTA

Nombre de la propuesta

2005.

FIA-CD-V-2005-1-A-167
‘Entidad responsable

Federacion de Productores de Fruta de Chile.

Coordmador(a)

Fabiola Becerra C.

fLugar donde se realizé la actividad de formacion o promocion (region, ciudad,
'localidad)

Regién Metropolitana, Santiago.

.Tipo 0 modalidad de la actividad (curso, pasantia, seminario, congreso, taller, otros) f

Elabhoracion de Documentos Técnicos

Fecha de realizacion (inicio y término)

23 enero 2006 al 30 de junio de 2006
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2. ALCANCES Y LOGROS DE LA PROPUESTA

-Problema a resolver, justificacion y objetivos planteado inicialmente en la
rpropuesta

El nogal presenta un habito de floracién diclino monoico, lo que significa que genera flores

masculinas o amentos y femeninas dentro del mismo arbol o pie. Sin embargo la
maduracién de las flores dentro del arbol no necesariamente ocurre en el mismo tiempo
por lo que la transferencia de polen y fecundacién ocurren de manera desfasada dentro
del mismo pie permitiendo que haya cruzamiento entre arboles de distintas variedades,
esto se conoce como dicogamia.

El estado de la flor femenina (apariencia de los estigmas) da una idea aparente de la
receptividad de la flor, el que ocurra mas o menos deposito de polen dentro de la flor
puede traer problemas futuros en la cuaja y desarrollo del fruto, en el pais existen
problemas de caidas ya sea por falta de polen, como por su exceso, esto ultimo se
conoce como AFP (abscision de flores pistiladas) y se manifiesta con diferentes
magnitudes dependiendo de la variedad. Por ejemplo, “Serr” sufre de hasta un 90% de
caida de flores por este problema, “Chandler’ 15% y "Hartley” de 3 a 5%.

Figura: Madurez de las flores de rl1c‘)gal.

Apuariencia de los
estigmas indica
receptividad

El objetivo general del proyecto conjunto entre la Universidad de Chile y CHILENUT fue
describir la fenologia de la floracion del nogal en la zona central de Chile (V, RM y VI
reg.). Estudiando los siguientes parametros:

* Brotacion (inicio y porcentaje) |

+ Habito de fructificacion ‘

« Evolucion de la floracién

« Receptividad y caida de flores pistiladas (AFP)

« Oferta de polen (polen presente en el medio)

» Llenado de fruto (caracterizacion)
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De esta forma, se obtuvieron antecedentes valiosos que en este documento seran
entregados, incluyendo el analisis y ia metodologia utilizada dada las variables y
caracteristicas de este cultivo mencionados, con el propésito de que la industria obtenga
una publicacion impresa, en que se refleje la sintesis de resultados de las evaluaciones
realizadas sobre la fenologia del nogal en distintos huertos de la zona central de Chile. Y
ademas colocar a disposicion de los socios, via pagina Web, planillas dinamicas, en la
que se podra ingresar los resultados de las mediciones futuras y obtener un anilisis
similar a las conclusiones entregadas en este documento.

De este modo, esto significaria a.corto plazo, contar con una base de datos adecuada
para evidenciar los sucesos productivos acaecidos en la temporada y de esta forma,
tomar decisiones técnicas en base a informacion documentada, que a la fecha no existen.

Objetivo General: .

Difundir la metodologia utilizada para estudiar la fenologia del nogal y registrar los
resultados de las evaluaciones fenoldgicas realizadas en la zona central de Chile (V, RMy
Vl}, durante la temporada 2004-2005.

Objetivos Especificos:
- Establecer parametros de medicion necesarios para tomar decisiones productivas,
acordes al comportamiento fenolégico del Nogal.

- Entregar una metodologia validada en la zona central, que permita iniciar la toma de
registros y el auto aprendizaje en la fenologia de este cultivo en los productores asociados
a CHILENUT.

- Entregar informacion de diferentes zonas productivas, en la que permite clarificar los
comportamientos fenolégicos distintivos de cada una de ellas.

- Apoyar la toma de decisiones ya sea en Empresarios, técnicos e investigadores en
aspectos criticos de! comportamiento fenolégico del nogal.

- Entregar desafios técnicos y productivos futuros, en una industria con un potencial
enorme de crecimiento.

- Entregar informacién técnica, que explica aspectos criticos acaecidos en una temporada
agricola, con una disminucion de produccién importante (en algunos predios alcanzaron
las caidas de la flor postilada hasta en un 80%).

' Objetivos alcanzados tras la realizacion de la propuesta

Se logra la creacion de un documento técnico acerca del estudio de la fenologia del nogal
en el cual se registraron los resultados de las evaluaciones fenolégicas realizadas en la
zona centrat de Chile durante la temporada 2004 — 2005.

Cabe destacar que la realizacion de este documento se concretéd gracias a la participacion
de socios de CHILENUT y de otros actores importantes de la industria del nogal.

Gracias a este documento se alcanzan importantes objetivos planteados inicialmente,
entre ellos: apoyo en la toma de decisiones en la industria en general ya que se difunde el
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proyecto tanto a socios de la organizacion como al resto de la industria, se entrega
informacion técnica que no se encontraba dlsponlble a la industria del nogal entre otros.

‘Resu!tados e lmpactos esperados m:cualmente en Ia propuesta

Los resultados se refieren a obtener una metodologia que se utilizé para evaluar la
fenologia del nogal y los resultados obtenidos en cada uno de los huertos evaluados,
referidos a brotacién, floracién y desarrollo del fruto.

De esta forma, para la aplicabilidad de esta metodologia es fundamental una masificacion
en su uso, de modo que el productor ingrese a través de la web sus mediciones y a través
de foros dinamicos resolver dudas técnicas y avanzar en eficiencias productivas.

Ademas, los resultados y analisis podran ser recolectados por CHILENUT e
investigadores, de forma de avanzar en el conocimiento técnico del cultivo y las variables
que influyen en el éxito de una éptima produccién.

Del mismo modo la obtencién de esta informacién nos permitird proyectar y evaluar la
eficiencia de los productos (Retain, Dormex, Labores Culturales, entre otros) para
problemas tan complejos como la caida de fa flor postilada. Ademas de examinar en el
periodo de floracion la correlacién con la cosecha y examinar en detalle las conclusiones
sugeridas por el documento, las cuales se vislumbraron en el Curso de Formacion
Continua efectuado por FIA-INIA-CHILENUT y se detallan a continuacion:

- El periodo de brotacién no sélo depende de la zona geogréfica, sino también de otras
condiciones que hacen variar las fechas, en general la brotacién se ubica entre inicios de
septiembre y mediados de octubre dependiendo de las variedades. Primera Serr,
Sunland, Howard y Chandler. Esto se repite en el periodo de la floracion femenina.

- En la floracion la distribucién de las flores depende de la longitud de la ramilla A menor
longitud, mas apical y a mayor longitud mas uniforme su distribucién.

- El periodo de floraciéon de las diferentes variedades depende de la temperatura, y esto
se verifico al revisar los dias grados.

- En general se puede mencionar que existe una alta correlacién entre el numero de dias
que se traslapa la floracién con el porcentaje de caidas, observandose que mientras la flor
femenina esta expuesta a mayor cantidad de polen existe una mayor caida de éstas.
Notandose la mayor sensibilidad de fa variedad Serr al exceso de polen que el resto de
las variedades.

- En cuanto al llenado de frutos se estima que para la variedad Serr este comienza entre
la primera y segunda semana da de diciembre, con lo cual es en esta fecha la mas
apropiada para estimar cosecha. Luego las otras variedades comienzan su llenado de
fruto S|gmendo los resultados de la brotacién y floracién

Resultados obtenldos

Descripcion detallada de los conocnmlentos y/o adiestramientos adquiridos. Explicar el

grado 0[] cumpllm;ento de los objetivos propuestos, de acuerdo a los resultados'
Pol:)t@.-rmzios

Los resultados obtenidos a partir del documento técnico fueron determinar, para cada
variedad y huerto en particular:
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 Fecha de inicio y porcentaje de brotacion

* Evolucién de la floracién

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

* Habito de fructificacion

» Llenado del fruto

El ensayo se realizé6 durante la temporada 2004 - 2005 en 12 huertos ubicados en las
regiones V, RM, VI y VI, que incluyé en su conjunto, a las variedades Serr,
Sunland,Howard y Chandler.

Para cada variedad se seleccionaron 2 plantas, representativas del huerto y homogéneas
en tamafo, ubicadas como minimo a 100 m de distancia de otra variedad.

Evaluacion de brotacion
Para realizar esta evaluacion se siguid la siguiente metodologia:

1. Antes de la brotacion, en cada arbol seleccionado se marcaron:
* 3 ramillas de un afio, de una longitud entre 1,5 y 2,5 m de ubicacion norte u ceste , y
+ 3 secciones de 2 afios de al menos 1 m de longitud, ubicadas en la parte mas baja del
arbol y con igual orientacién a las anteriores.

2. En cada ramilla de un afio se numeraron las yemas partiendo desde el apice. De
la misma manera, en cada secciéon de 2 afios se numeraron los dardos desde el
apice

3. Se observaron las yemas de las ramillas y seccién de dardos marcadas cada 7
dias.

Evolucién de la floracidén

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

1. Antes de Ia floracion, se marcé 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 contd el numero de flores pistiladas, 2 veces por semana. Los diferentes estados de
flor femenina evaluados. También, se evalud numero de cicatrices y el ndmero de
amentos liberando polen , presentes en la rama,

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

Duracién de la receptividad y caida de flores

Para la evaluacién de la receptividad y caida de flores se siguié la siguiente metodologia,
1. A los 5 dias de iniciada la floraciéon femenina se marcaron 20 flores por arbol, en el
estado inicial de desarrollo, es decir, recién apareciendo. -

2. Las flores marcadas se observaron cada 2 dias, indicando el estado, hasta que ya no
se encontraran receptivas.

3. A partir del estado Ff3, se conté el nimero de flores cada 7 dias, por 6 semanas, hasta
verificar la caida de frutos por falta de polinizacién

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.
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Oferta de polen en el huerto durante el periodo receptivo

Paralelo a la evaluacién de receptividad, y al iniciarse cada uno de los tres periodos de
receptividad evaluados, se colocaron5 trampas de polen por arbol, de la que se muestra
un detalle

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. Las
trampas se colocaron abarcando toda la altura de la copa dei arbol y enfrentando a los
vientos dominantes. Se obtuvieron 5 muestras por arbol, para cada uno de los tres
periodos evaluados, identificandose con numeros del 1 al 5, partiendo desde la ubicada a
mayor altura en el arbol.

Lienado del fruto

La formacién 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 informacién se registrd en la Planilla 5, anotando de acuerdo a lo observado en los
frutos muestreados:

* Fecha de inicio de llenado del fruto

* Fecha en que la septa adquiere coloracion “té con leche”

* Fecha en que la septa adquiere coloracion café

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 climatoldgico .El cobertizo
climatolégico es una caseta de madera con paredes de celosias, a manera de persianas,
que permiten la libre circulacion del aire a través de ellas. Este se ubico a1,2 m del suelo,
en un lugar despejado y ojala sobre un suelo cubierto con pasto.

'Valoraci6n desde los participantes

'Anélisis de la recepcion por parte de los paricipantes de la tematica abordada en el
evento o actividad de formacion, y si es posible obtener alguno de los impactos
;esperados, a partir de las capacidades y conocimientos adquiridos. :

El estudio fue difundido a la industria completa, logrando una alta valoracién del trabajo
dado que hasta ese momento no existia ningun documento exclusivo que diera a conocer
en forma precisa la fenologia del nogal.

Los participantes, tanto del documento en si como de los asistentes a las reuniones
donde se difundié el estudio demostraron mucho interés en el tema, agradeciendo la
intervenciéon de la organizacion en el desarrollo de ios conocimientos técnicos que
concierne el cultivo del nogal.

Resultados adicionales

Describir los resultados obtenidos que no estaban contemplados inicialmente como por
'ejemplo: formacion de una organizacion, incorporacion de alguna tecnologia, desarrollo
-de un proyecto, firma de un convenio, entre otros posibles.

i

El interés acerca de la fenologia del tema se viene presentando desde el afio 2003, afio
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en el que se dio paso a la primera iniciativa para el estudio especifico del tema, razén por
la cual la industria y en forma particular los socios de la industria han dado seguimiento al
resto de las iniciativas creadas a partir del tema. Por otro lado esto también ha favorecido
la inclusién de nuevos socios a la organizacién y mayor preocupacion de la industria en
general para capacitarse.

También se logra potencia a la industria respecto al aporte que puede hacer a la
organizacion en relacién a la determinacién de temas a estudiar, se logra apoyo para
difusion de temas relevantes para los nogaleros y por Ultimo se potencia union entre
exportadores y productores nacionales.

‘Aplicabilidad

‘Explicar la situacion actual del rubro y/o tematica en Chile {region), compararla con las
tendencias y perspectivas presentadas en la actividad de promocion o formacion y
explicar la posible incorporacién de los conocimientos adquiridos, en el corto, medianoc o

llargo plazo, los procesos de adaptacidén necesarios, las zonas potenciales y los apoyos.
tanto técnicos como financieros necesarios para hacer posible su incorporacion en:
nuestro pais (region). :

El estudio se centré especificamente a 9 productores de la zona central de Chile, por lo
tanto se podra aplicar a todas las zonas que tenga las mismas caracteristicas de clima.

El estudio se aplica a la descripcién de los siguientes elementos, acorde a la descripcién
siguiente: ' .

* Brotacion (inicio y porcentaje)

* Habito de fructificacion

* Evolucion de la floracion

* Receptividad y caida de flores pistiladas (AFP)
* Oferta de polen (polen presente en el medio)

* Llenado de fruto (caracterizacion)

Para realizar el proyecto se eligieron dos arboles por variedad a estudiar, que fueran
representativos del huerto, homogéneos en tamario y vigor y que estuvieran separados
espacialmente a un minimo de 100 m del otro arbol a evaluar.

En cuanto a la fecha de inicio y porcentaje de brotacion, se escogié en cada arbol 3
ramillas de un afio (de 1,5 a 2,5 m) o 3 secciones de ramillas de 2 afios (mayores a 1 m)
en orientacién norte u ceste con buena iluminacion. Posteriormente se midié cada 7 dias
el estado de yemas y de dardos hasta fin de brotacién y aparicién de flores pistiladas; los
estados de desarrollo de los brotes se midieron segun la siguiente pauta: (Fig. 2)
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'Deteccion de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abordar

‘Sefalar aquellas iniciativas que surgen como dias para realizar un aporte futuro para el
‘rubro y/o tematica en el marco de los objetivos iniciales de la propuesta, como por
.eferplo la posibilidad de realizar nuevas actividades.

iIndicar ademds, en funcién de los resultados obtenidos. los aspectos y vacios
.tecnolégicos gue aun quedan por abordar para ampliar el desarrollo del rubro ylo
Hematica. ‘

A partir de los objetivos especificos se logran lo siguiente:

- Establecer parametros de medicién necesarios para tomar decisiones productivas,
acordes al comportamiento fenolégico del Nogal.

Se logra educar al gremio respectos de los conocimientos técnicos necesarios para la
toma de decisiones oportuno en el momento especifico del estado fenolégico.

- Entregar una metodologia validada en la zona central, que permita iniciar la toma de
registros y el autoaprendizaje en la fenologia de este cultivo en los productores asociados
a CHILENUT.

Se logra entregar a la industria un documento especifico acerca del tema, que no existia,
que cuenta con el apoyo de fa U. de Chile, la Fundacidn para la Innovacién Agraria y el
Comité de Nueces de Chile. Tres instituciones relevantes en el rubro agricola,

- Entregar informacién de diferentes zonas productivas, en la que permite clarificar los
comportamientos fenolégicos distintivos de cada una de ellas.

Se logra recopilar informacién de la zona en la que se concentran los cultivos de nueces
de nogal de Chile, por lo tanto se trata de informacién representativa.

Se cumplen con los objetivos planteados, objetivos que su vez logran detectar nuevas
necesidades de estudio del nogal, como el de la Phytophtora del Nogal. Por otro lado
también se detecta la necesidad de seguir potenciando la organizacién a través de la
incorporacion de los exportadores que atin no se asocian a CHILENUT.
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1. ASPECTOS RELACIONADOS CON LA ORGANIZACION Y EJECUCION DE LA
PROPUESTA

Programa de la actividad

Todas las actividades programadas se realizan con un retraso de seis meses, dado a una
re estructuracion de la organizacion (CHILENUT) que retrasé gran parte de las
actividades programadas. Por otro lado se pospone la exposicion de las planillas en el
sitio web ya que este se encuentra en etapa de redisefio, sin embargo de envia a socios
de la organizacién via e-mail toda la informacion que debid estar en sitio web.

Por otra parte la edicién de! material también presentd un retraso considerable ya que el
formato para la edicién provoco una cantidad importante de errores respecto al
documento original, por lo tanto se tuvo que corregir el borrador antes de enviar a
imprenta en reiteradas ocasiones.

Queda pendiente la presentacion del documento final editado en proximo seminario de
CHILENUT a realizarse en el mes de agosto o septiembre.

15/02/2006

Desarrollo de Documento y Planilias en Web.

Analizar la informacion registrada y generar el primer borrador. Paralelamente iniciar el
desarrolio de las planillas virtuales, acordes a las especificaciones entregadas por los
técnicos.

Fedefruta - Chilenut— U. de Chile

1/03/2006

Analisis y conclusiones

Analizar y validar las conclusiones en mesa de trabajo.
Fedefruta — Chilenut- U. de Chile

1/04/2006

Obtener planillas en pagina web y foro de discusién.

Validar las planillas en la pagina web de Chilenut y los resultados obtenidos en el foro
virtual.

Fedefruta —Chilenut- U. de Chile

1/5/2006

Obtencién documento final

Obtener documento final y enviarlo a imprenta con disefio aprobado. Y la a probacion del
desarrollo de las planillas virtuales.

Fedefruta — Chilenut- U. de Chile
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Mayo /2006

Lanzamiento de Documento y capacitacion de planillas de web.

Lanzamiento en un seminario internacional de CHIIENUT programado para este mes. Y
posteriormente la difusion en tres talleres del Norte-Zona Centro y Sur el documento y la
utilizacion de las planillas de la pagina web y foro virtual. Norte- RM-V| regién.

Junio /2006

Difusion en INFONUT- Pagina web FEDEFRUTA y Revista de FEDEFRUTA. Distribucién
del Boletin de CHILENUT: INFONUT — Revista de FEDEFRUTA y en las Paginas
www.chilenut.cl y www fedefruta.cl

Fedefruta - Chilenut

Octubre /2006 Dia de la Nuez
Difundir el documento y validar algunas experiencias con la pagina web.
}Fi_cha de docentes ) expositores, segin el siguiente cuadro

e A e L1 e e Bttt e e

Apellido Paterno Reginato

Apellido Materno Meza

RUT Personal 7.332.307-K

Direccién, Comuna y Region ‘ Santa Rosa 11.315, La Pintana, Santiago.
Fono y Fax ] ‘ 978 5760 — 541 7703

E-mail : fundagro@uchile.cl

Nombre de la organizacién, empresa o L. . .
g ! P Fundacion Facultad de Ciencias

institucion donde trabaja / Nombre del Agronémicas, Universidad de Chile

predio o de la sociedad en caso de ser
productor

RUT de la organizacién, empresa o

mstitucion donde trabaja / RUT de Ila

) . . 65.171.930-5
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor
Cargo o actividad que desarrolla Académico Jornada completa

Rubro, area o sector a la cual se vincula o

en la que trabaja Fruticultura
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‘Material elaborado

Entregar un listado del material elaborado y distribuido con motivo de la actividad.
Ademas, se debe entregar adjunto al informe un set de todo el material desarroliado y/o
‘entregado para la actividad de formacion o promocion (escrito y audiovisual) ordenado de
‘acuerdo al cuadro que se presenta a continuacion.

;También se deben adjuntar fotografias correspondientes a la actividad desarrollada. El
‘material se debe adjuntar en forma impresa y en un medio magnético (disquet o disco
compacto). '

Tipo de material El ~ Nombre'o i_d_e“tific‘acié’f 1 'Preparado por Cantidad
Diptico Invitacion a seminario CHILENUT 100
informe Avance Informe preliminar de documento | Gabino Reginato 100

Andrea Albornoz

Presentacion Presentacion Prondsticode | Gabino Reginato 100
Power Point Cosecha Andrea Albornoz
Documento Entrega documento original para | Gabino Reginato 10
editar Andrea Albornoza
Karen Mesa
Documento Final | Libro de Fenologia Gabino Reginato 300

Andrea Albornoza
Karen Mesa
Agencia GD

'Programa de difusién de la actividad ,
'En esta seccion se deben describir las actividades de difusion de la actividad, adjuntando
el material preparado y/o distribuido para tal efecto. .

fEn.Ia realizacion de estas actividades, se deberan seguir los fineamientos gue establece:
.ef i

el “Instructivo de Difusion y Publicaciones” de FIA, que le sera entregado junto con el
(instructivo y formato para la elaboracion del informe técnico. N

La difusion se realizard a través de un lanzamiento en un seminario internacional
efectuado por Chilenut en el mes de octubre y diciembre. Simultaneamente se hicieron
difusiones a través de los sitios de Fedefruta y CHILENUT, e-mailing a socios de
CHILENUT y articulos en revistas de Fedefruta y CHILENUT.

Los seminarios internacionales fueron un encuentro de Productores de Productores de
Nueces de Nogal en octubre, en el marco de la Rueda de Negocios de Fedefruta, y el Dia
de fa Nuez en el mes de octubre, ambos eventos contaron con alta asistencia.
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Pendiente presentacién de documento editado a socios de la organizacién. Documento

sera enviado via correo tradicional a sacios de organizacion y agentes relevantes de la
industria.
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‘Participantes en la actividad

El listado de asistentes a cualquier actividad deberd al menos contener la siguiente

Jinformacion de quienes participan;

ANEXO

Apellido Paterno

Apellido Materno
RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Fono y Fax

E-mail

Nombre de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / Nombre del
predio o de la sociedad en caso de ser
productor

RUT de la organizacion, empresa o
institucion donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Rubro, area o sector a la cual se vincula o
en la que trabaja

Cargo o actividad que desarrolla

Rubro, area o sector a la cual se vincula o
en la que trabaja
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3. EVALUACION DE LA PROPUESTA

'Evaluacién de la actividad de Formacion o Promocién

|En esta seccién se debe evaluar la actividad en cuanto a los siguientes items:

a) Efectividad de la convocatoria

La asistencia a la actividad fue de alrededor de 100 personas, entre ellos socios y no
socios de CHILENUT.

b) Grado de participacion de los asistentes (interés, nivel de consultas, dudas, etc)

Alto grado de participacion, interés y compromiso en las actividades. Muchas consultas
realizadas de parte de los asistentes al consultor.

Elinterés por el tema nace de la ausencia de un documento de este tipo.

c¢) Nivel de conocimientos adquiridos por los participantes, en funcién de lo esperado (se
debe indicar si la actividad contaba con algun mecanismo para medir este punto y
entregar una copia de los instrumentos de evaluacién aplicados)

No se conté con ningln mecanismo de medicién.

d) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro (incumplimiento de
horarios, desercion de participantes, incumplimiento del programa, otros)

Ninguno.

| Aspectos relacionados con la postulacién al programa de formacién o promocion

a) Apoyo de la Entidad Responsable

__X__bueno regular malo

Justificar:

D) Informacion recibida por parte de FIA para realizar la postulacion

_X___amplia y detallada aceptable deficiente

Justificar:
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¢) Sistema de postulacién al Programa de Formacién o Promocion (segtin corresponda)

__X__ adecuado aceptable deficiente

Justificar:

d) Apoyo de FIA en la realizacién de los tramites de viaje de expositores internacionales
{(pasajes, seguros, otros) (sélo cuando corresponda)

bueno regular malo

Justificar: No se necesito.

e} Recomendaciones (sefalar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar
los aspectos administrativos antes indicados).

Ninguna.

r

Organizacio

N° asistentes

Aspectos logisticos

Calidad de ia actividad

XX [ x| x

Cumplimiento del programa y
horarios

En caso de existir un item Malo o Regular, sefialar los problemas enfrentados durante el
desarrollo de la actividad, la forma como fueron abordados y las sugerencias que puedan
aportar a mejorar fos aspectos organizacionales en futuras actividades.




Do
GOBIERNO DE CHILE
FLINDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Conclusiones Finales

A pesar del retraso en la elaboracion del documento en si y de las actividades

programadas, se considera exitosa la actividad dado al aporte que este documento presta
a la industria.

Se espera realizar un presentacion del documento final en un seminario programado para
agosto — septiembre del presente afo.
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ANEXOS

ANEXQ 1: Lista asistente encuentro nogaleros.
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INTRODUCCION

El nogal (Juglans regia L.) es una especie de polinizacién por viento (anemofila), 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 liberacién de polen (protoginas).

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 polinizacién que induce el aborto de flores pistiladas (AFP), lo que
también puede limitar la cuaja.

Debido a las pérdidas en produccién que pueden suffir los huertos de nogal, tanto por AFP, como por
falta de polinizacion, se hace necesario conocer la dinamica de la floracion de las variedades cultivadas
en Chile, ya que existe escasa informacién al respecto. Por esto, el comité de nueces de Chile, Chilenut,
junto con la Universidad de Chile, y con la colaboracién de diferentes agricultores, realizé un estudio
de la fenologia del nogal, en distintas variedades y zonas geograficas, con el fin de que profundizara 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:

Fecha de inicio y porcentaje de brotacién

Evolucién de la floracion

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

Habito de fructificacion

Llenado del fruto

AN e e

Ademas, se registrd la temperatura y humedad ambiental de las unidades en estudio, de manera de
facilitar Ja extrapolacién de la informacién, aqui reunida, en el futuro.

-



MATERIALES Y METODO

El ensayo se realizd durante la temporada 2004 — 2005 en 12 huertos ubicados en las regiones V, RM,
V1y VII, que incluyo, 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, quién las realizé
basado en una guia explicativa y planillas de evaluacién que fueron desarrolladas y entregadas.

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

2005.

Productor Localidad Variedad Aiio plantacién
V Regién

Juan Cardmetro 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 Lida. 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 20060
Jorge Vial Buln, R.M Sunland 2000
VI Region

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
VII Region

José Burgos Vilches, VII Serr 1993(i}

(i) variedad injertada

Para cada variedad se scleccionaron 2 plantas, representativas del huerto y homogéneas en tamafio,
ubicadas, como minimo, a 100 m de distancia de otra variedad.



Evaluacidon de brotacion

Para realizar esta evaluacién se siguio la siguiente metodologia:
1. Antes de brotacién, en cada arbol seleccionado, se marcaron:
* 3 ramillas de un afio, de una longitud entre 1,5 y 2,5 m, de ubicacién norte u oeste
(Figura 1),y
» 3 secciones de 2 afios de, al menos, 1 m de longitud, ublcadas en fa parte mas baja del
arbol y con igual orientacidn a las anteriores

2. En cada ramilla de un afio 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.

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

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

Planilla 1. Planilla para ]a evaluacion de la brotacién de las ramillas

Variedad: Apice N° yema Base
Fecha Arbol | Ramilla |1 ]2 {3l 45|67 BlO9 10|11 12|13 |14 ([1i5]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 = yerna no brotada B = yema brotada (Cf-Cf2) F = brote con flor (Ef)



Planifla 2. Planilla para la evaluacién de la brotacion de las secciones de 2 afios.

Variedad; Apice N° dardo. Base
N® N°
Fecha [ 4rbol |seccién| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 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

4. La evaluacion se realizé desde el inicio hasta el término de la brotacién y aparicién de flores. En
la Figura 2, y Anexo 1, se describen los estados fenolégicos del desarrollo vegetativo del nogal
evaluados.

Df2

Figﬁra 2. Estados fenolégicos del desarrolio vegetativo del nogal hasta la aparicion de las flores
pistiladas.

Evolucién de la floracion

La floracidn se describi6 en los dos drboles seleccionados por variedad, por huerto. Para ello se siguid
la siguiente metodologia:

1. Antes de la floracion, se marcé una rama por 4arbol; ubicada en la parte baja del arbol, de
manera que fuera ficil de evaluar. En los distintos drboles se usaron ramas con similar orientacion.



2. Se conto 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 namero de cicatrices
y el nimero de amentos liberando polen (Fm, Fm;, Gm) (Figura 4, Anexol), presentes en la rama,
completando la Planilla 3. ’

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

Varledad:
N° amentos liberando
Arbol Fecha N° flores pistiladas N° cicatrices polen
1 10-10-04
12-10-04

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

Figura

Figura 4. Estados de desarrollo de los amentos del nogal.



Duracidn de la receptividad y caida de flores

Para la evaluacién de la receptividad y caida de flores se sigui¢ la siguiente metodologia, la que fue

resumida en la Planilia 4:

1. Alos 5 dias de iniciada la floracion 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 numero 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 Estade floral Nimero de flores
1 14-10
16-10
18-10

4. Aldia 15 de iniciada la floracion pistilada, se repitieron los pasos del 1 al 4,

5. Al dia 25 de iniciada la floracién 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.




10cm

Figura 5. Trampakigyse fenlimana daraRsayo.

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 arboi y enfrentando a los vientos dominantes. Se
obtuvieron 5 muestras por érbol, para cada uno de los tres periodos evaluados, identificandose con
numeros 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 Ff3) evaluado. Al retirar las trampas, se colocd un portaobjeto limpio sobre el portaobjeto
cubierto con vaselina, de manera de proteger esta lltima. Ambos portaobjetos se fijaron med iante un
trozo de cinta adhesiva en los extremos (Figura 6).

Cinta adhesiva

Vaselina
Portacbjetos - — —
N e ~
| Vaselina Portaobjetos

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

Las 5 muestras por arbol se guardaron en una bolsa tipo “ziplock”, identificindola con la variedad, el
numero 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 evalué 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
registrd en la Planilla 5, registrando, de acuerdo a lo observado en los frutos muestreados:

* Fecha de inicio de llenado del fruto (Figura 7)

* Fecha en que la septa adquiere coloracion “té con leche”

» Fecha en que la septa adquiere coloracién café

Figura 7. Estados iniciales de desarrollo de la semilla del nogal.

Planilla 5. Planilla para el registro de la evaluacién del desarrollo de la nuez.

Variedad:

Arbol | Fecha | n° fruto Estado de desarrollo

1 12/1104 1

2

3

4

5

12/8/04 1

2

3

4

5

ningune =-- inicio llenado =1 septa "té con leche” = ST septa café = SC
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Temperatura y humedad ambiental

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

El cobertizo climatoldgico es una caseta de madera con paredes de celosias, a manera de persianas, que
permiten la libre circulacién del aire a través de ellas. Este se ubicé a 1,2 m.del suelo, en un lugar
despejado y ojala 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 recomendé construir un cobertizo de madera,
con forma de “L” invertida, con dos trozos de madera de 40x40 c¢m, pintada de blanco, y orientada
hacia el sur (Figura 9).

/ N

(=)

1,2 m desde
el suelo

Registrador HOBO

Direccién sur L k4

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

Brotacion

En todos los huertos y variedades evaluadas la brotacién 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
inici6 la brotacion de ‘Howard’ y “Chandler’, siendo esta (ltima la que broto mas tarde, entre el 16 y 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 presentd primero en las
variedades Serr y Sunland, terminando a més tardar el 4 de octubre. ‘Howard’ y ‘Chandler’ terminaron
de brotar después del 10 de octubre.

VARIEDAD LOCALIDAD  PRODUCTOR
R 0 |ownde (2000 Rapel Vi Ag Ballering
N Chandler (1599) RequincaVl  JL Vial
Chandler (2000) Buin RM Jorge Vial
Chandler (1997} LosAndesV  Ag, El Castillo
Homward {1934) LosAndes V. Ag. El Castilio
Sunland (1599) RequincaVl  IL vial
Sunland (1994) losAndesV  Ag, El Castilio
Sunland (2000) Buin RM Jorge Vial
11k . Serr (1993 B Vilches VII José Burgos
] Serr Sn. Danied (1999) RequinoaVl L vial
] Serr (1999) Pirque RM Ruiz Tagle
] Serr (1992) Pirque RM Ruiz Tagle
] Serr (1996) Rinconada V. J.Cardmetro
] Serr {2000) LosAndes vV Agrifutura Chile S.A,
1 | Serr (1992 Lonquén RM  Ag.Ballerina
1 1 B *[serr 1994y losAndesV  Ag. El Castlllo
1 Serr (1998) Buln RM Jorge Vial
Serr del alto (19821)  RequinoaVI  JL.Vial
SEPTIEMBRE OCTUBRE
Il Periodo de brotacion Serr [Jcada 5 dlas
[3%5§] Periodo de brotacion Suntand
Bl F<riodo de brotacion Howard
[iZ 8 Periodo de brotacién Chandler

Figura 10. Periodo de brotacién de las distintas variedades en cada uno de los huertos evaluados.
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En cuanto al inicio de la brotacién, la Universidad de California menciona que ‘Serr’ brota al mismeo
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).

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

Variedad UC Davis, Loas Andes Buin Requinoa’ Requinoa
California {Serr 82i)* (Serr 99)

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

Sunland i 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 afio 1982 con la variedad Serr.

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

(%)
L3,

= = N N W
G O g o ;o
T T T at

Periodo de brotacién (dias)

L]

Howard

Chandler
Variedad

Sunland

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

En lo referente al porcentaje de brotacion, se observa que para Serr existié una variacién 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 aifios, respectivamente. Los arboles que obtuvieron entre
un 50 y 60% de brotacién son: Requinoa (V1, 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 afios, respectivamente. En los drboles
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 afios cortas.
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Los arboles que presentaron entre un 40 y 50% de brotacién 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.
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Figura 12. Porcentaje de brotacion para la variedad Serr en los distintos huertos evaluados.

Para Sunland (Figura 13), el porcentaje de brotacién varié entre un 33,1 ¥y 74,2%, siendo ¢! menor
porcentaje para Sunland 2000, de la localidad de Buin (RM), y el mayor para Sunland 1994, de Los
Andes (V). Ademas, s6lo en este huerto, de Agricola El Castillo, se marcaron ramillas y secciones de 2
afios, en Buin y Requinoa solo ramillas, ya que eran rboles jévenes y sus secciones estaban muy
intervenidas con poda.

Sunland

Porcentaje de
brotacién

Los Andes V {1994)  Requinoa V1 (1999) Buin RM (2000)
Localidad y afio de plantacién

Figura [3. Porcentaje de brotacion para la variedad Sunland, de acuerdo a localidad y huerto.

Chandler presento una variacion entre un 36 y 83,9% de brotacion, 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.
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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 afio seleccionadas con las secciones de 2
afios, éstas se correlacionaron de manera positiva en una funcién de tipo polinomial de segundo orden,
como se muestra en la Figura 135. Asi, se aprecia que mientras la brotacién de las ramillas no supera un
50%, no existen mayores variaciones en la brotacién de la seccion de 2 afios, la que permanece en
alrededor de 40%. Una vez superado el 50% de brotacién en ramillas aumenta proporcionalmente la
brotacidn en las secciones de dos afios.
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Figura 15. Relacion entre el porcentaje de brotacién 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 brotacién y floracion sélo apical (figuras

16y 17).

Serr ' Sunland
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$5 80 | T gy
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] @>20y =3 80 =20
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: apical medio basal apical medio basal
Terclo ramilla Tercio ramilla
Howard Chandler
100 100
§§ 80 { @ <=20 By 80 & <=20
=% 60 | ES 60
s & 40 20 29 40 | w>20y
=5 ® I - = TE 2 il <=40
PR 0 J <=25 ; E 0 _ E_J
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Figura 16. Distribucién de flores a lo largo de ramillas para las distintas variedades, y para ramillas de
diferente tamafio.
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Figura 17. Distribucién de brotes a lo largo de las ramillas, para las distintas variedades evaluadas, y

distintos largo de brote.

Distribucion de flores y brotes en secciones de 2 afios

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

El inicio del periodo de floracién 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 E 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,l la extensién de este periodo vari6 entre 17 y 25 dias, con un promedio de 20 dias. Para,
Sunland la floracién duré 23 dias, para Howard 20 y para Chandler entre 14 y 21 dias, siendo para la
localidad de Los Andes la floracion maés larga.

En la localidad de Pirque, el huerto de Serr (1999) present6-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 floracién, ademas de la acumulacion
de horas frio, las que si no se cumplen adecuadamente la floracién se haria mas larga y desuniforme. Al
respecto, no fue posible establecer alguna relacién con horas de frio, pues no se tuvo registradores de
temperaturas durante el periodo invernal,

VARI{EDAD LOCALIDAD  PRODUCTOR
G |Chandiler (2000) Buin RM Jorge Vigt

Chandler (1997) Los Andes V Ag, Et Castillo
Howard {1994) Los Andes V . Ag. El Castilio
Sunland (2000} Buin RM Jorge Vial
Sunland (1994) Los Andes V Ag. El Castillo
Serr {1996} Rinconada v J.Cardmetro
Serr (1992) Pirgue RM Rulz Tagle
Serr {1994) Los AndesV | Ag. El Castitlo
Serr (1999} Pirque RM Ruiz Tagle
Serr (2000) Los Andes V Agrifutura Chile 5.4,
Serr del alto (19821} Requinoa VI JLvial

Serr {1998) Buln RM Jorge Vial

Serr (1992) Longuén RM Ag,Ballerina

SEPTIEMBRE OCTUBRE

+Afloracion femenina J cada 5 dias

e 5

Figura 20. Perfodo de floracién femenina para las distintas variedades evaluadas.
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La aparicién de las flores femeninas se ajust¢ adecuadamente a una funcién de los dias-grados
acumulados, base 10, contados desde el inicio de la floracion, 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 polinémica terminando la aparicion de flores femeninas
a los 65 DG acumulados; en Agrifutura, fue del tipo logaritmica, completandose la floracién a los 108
DGioy para Agricola Ei Castillo, fue de tipo polinémica, completindose a los 112 DGy.

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

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 niimero de dias grados, indica que el parametro DGyg no seria el més
adecuado, para describir la evolucién de la floracién. Paralelamente, no se puede descartar que existan
otras variables, ademas de la temperatura, que influyan en este proceso, como es la propia caracteristica
del material, como vigor, por ejemplo. '

Serr
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o ¥ =-0,0003x° + 0,0384x - 0,305
o 1,0 F
=
c W 0'8
22 06
52 04
g ' y=4E-05x1 + 0,0040% - 0,084
6.0' 0.2 | R? =0,9899
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DG, acumulados
+ Agrifulura Chile S.A, (V) @ Ag. El Castilio {V) & Jorge Vial (RM)

Figura 21. Evoluci6n de la aparicion de flores femeninas como funcion de los DGy acumulados, para
la variedad Serr.
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Figura 22. Evolucion de la aparicién de flores femeninas como funcion de los DGy acumulados, en la
variedad Sunland.
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Figura 23. Evolucién de la aparicién de flores femeninas como funcién de los DGy acumulados, para
la variedad Howard.
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Figura 24. Evolucién de la aparicién de flores femeninas como funcién de los DG acumulados, para
la variedad Chandler.

Duracion de la receptividad y caida de flores

Los mayores porcentajes de caida de flores los presentd la variedad Serr, los que fluctuaron entre 21,2
y 86%, para Serr 2000 (Los Andes V) y Serr 1992 (Lonquén RM), respectivamente. También, en esta

variedad se presentaron los periodos de traslape mas largos entre ia floracién femenina y masculina,
entre 11 y 20 dias (Figura 25).

Sunland presenté un periodo de traslape de 10 dias, a la vez que presentd también los menores % de
caida de flores. Chandler en Buin present6 15 dias de traslape, con un 53,6 % de-caida de flores.
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Al relacionar el periodo de traslape de la floracion 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
funcion de tipo exponencial, donde mientras mas largo es este periodo, mayor es el parcentaje de caida
de flores (Figura 26).

VARIEDAD LOCALYDAD PRODUCTOR
| |chandier (2000) Buin RM Jorge Vial
Chandler {1997) Los Andes v Ag. El Castillo
Howard (1994) Los Andes V Ag. El Castilte
Sunland (2000) Buin RM Jorge Vial
Sunland (1994) Los Andes v Ag. Ef Castllio
Serr (1998) Rinconada v J.Cardmetro
Serr (1992) Pirque RM Rulz Tagle
Serr (1994} Los Andes v Ag. El Castillo
Serr {1999) Plrque RM Rulz Tagie
Serr (2000) Los Andes vV Agrifutura Chile S.A,
Serr del alto (1982 1) Requinoa VI JL.vial
;S.err (1998) Buin RM Jorge Vial
EYA Serr (1992} Lonquén RM Ag.Baflerina
SEPTIEMBRE OCTUBRE
floracién femenina y % de caida  JJcada 5 dlas
‘lamentos liberando polen

Figura 25. Periodo de traslape entre la floracién de flores pistiladas y amentos liberando polen.

100

% caida de flores

0 5 10 15 20 25
Dias de traslape

Figura 26. Caida de flores femeninas en funcién del periodo de traslape entre la floracién de flores
femeninas y amentos con polen,
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Evolucion de la floracion

SERR

Agricola Ballerina. La floracién para Serr (1992), Lonquén RM, se inici6 el 13 de septiembre,
completando rapidamente la floracion, 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 correspondi¢ a un 86% de las flores de la rama.
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Figura 27. Evolucién de la floracién, nimero 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 5 y 26 dias después de iniciada la floracion (18
de septiembre y 9 de octubre, respectivamente). Para las primeras flores marcadas, el estado Ef se
observd sin problemas, sin embargo, no fue facil encontrar las flores en estado Ef para la segunda fecha
de marcacion, 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 maés tiempo del
propuesto; la densidad de polen fue 150 granos de polen/I0 mm?. La cajda flores fue de un 90%,
presentandose el 48% de éstas entre €l 9y 16 de octubre, es decir, 11 y 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 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), v 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 floracién pistilada, que como sefialan
diversos autores en sus ensayos (Gonzalez, 2006; Albornoz, 2003; Braiichi, 2003) corresponderian a
caidas por un exceso de polen.



23

Las segundas flores seleccionadas (26 ddifp) ya se encontraban receptivas al momento de marcarlas, el
9 de octubre, y esto se extendi6 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 poten 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 correspondié 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), ademés, esta caida ocurrié dentro de la primera semana siguiente
a la floracién y en el estado temprano de desarrollo Ffy; que segin describe Polito (1998}, las flores que
han recibido un exceso de polinizacién (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 pedinculo adherido, lo que corresponde a esta situacion.

Jorge Vial. La floracién en Serr 1998 se inici6 el 13 de septiembre, aunque recién explosivamente a
partir del 20, alcanzé el maximo de flores entre €l 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 maximo 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 evolucién de la
aparicion de flores.
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Figura 28. Evolucion de la floracion, namero 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 11 y 21 ddifp
de estas mismas, en los estados de desarrollo (Ff; y Ff3), donde se produjo el 73% de ésta, esta caida
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pudo deberse a un exceso de polen, ya que ocurrié dentro de las primeras 2 semanas siguientes a la
floracién, concordando con lo dicho por Gonzalez (2006), Albornoz (2003) y Braiichi (2003).

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 Ffy, Ff; y Gf. Las trampas de
polen se colocaron s6lo una vez, y por mucho tiempo, desde el 25 de septiembre al 23 de octubre.
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Figura 29. Tasa de aparicion de flores femeninas para Serr 1998, Buin RM.

Juan Luis Vial. En Requinoa (Serr del alto; 1982i), la floracién 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 méximo el 16 de septiembre, fecha que
coincidid con la iniciacion de la floracion femenina. La presencia de amentos liberando polen termino
el 5 de octubre, a los 19 ddifp (Figura 30).

Las flores se marcaron en tres fechas, el 20 de septiembre, ¢l 1 y 25 de octubre, es decir, 4; 15 y 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 duracién 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. Braiichi (2003) describié un periodo receptivo de 9 dias, para un cultivar Serr, en la Comuna de
Hijuelas (V region); 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 present6 una caida inicial de un 51%, en los estados Ff; y Ffy, pero
luego contintio una caida mas regular, llegando a una caida total de flores de un 74%. Esta primera
caida puede deberse por un exceso de polen, puesto que se presenta desde los 8 hasta los 18 dias
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después de iniciada la floracion pistilada, es decir, dentro de la primera y segunda semana siguiente a la
floracion 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.
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Figura 30. Evolucién de la floracién, nimero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando
polen, para la variedad Serr, de Juan Luis Vial.

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

Las terceras flores también presentaron una caida regular, en los estados Ffy, Ffs y Gf, con un
porcentaje del 37%. Por la dindmica seguida, se asociaria a una caida por exceso de polen.

Agrifutura Chile S.A. La floracion femenina para Serr (2000) (Los Andes) se inicié el 20 de
septiembre, alcanzando a los 21 ddifp, es decir, el 11 de octubre, ¢l méximo 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 tltimos amentos se encontraron el 30 de septiembre, a los 10 ddifp (Figura 31). La floracién
femenina se presenté en forma escalonada (Figura 32). :

Las flores se marcaron en dos fechas, €l 20 de septiembre, cuando comenzé la floracion femenina (0
ddifp) y el 4 de octubre, a los 14 ddifp.
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Figura 31. Evolucién de la floracién, nimero 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 Ffy y Gf.
Para las segundas flores el periodo receptivo se encontrd entre ¢l 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?. La caida de estas flores fue de un 3%, entre los 29 y 35 ddifp, correspondientes al
estado Gf. Esta caida corresponderia por falta de polen, debido a que ocurre posterior a las dos semanas
siguientes a la floracién 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 aparicion de flores femeninas para Serr 2000, Los Andes, V Region.
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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 ¢l 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 oct (10 ddifp). La floracién femenina, en
general, fue escalonada, excepto entre el 30 de septiembre y el 4 de octubre, doride 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. Evolucién de la floracion, nimero 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 11 y 20 de octubre, es decir, 5; 17 y 26
ddifp, respectivamente. Las primeras flores se encontraron receptivas entre el 4 y 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 Ffy y Gf. La caida de estas flores correspondio a un 40%.

Las segundas flores se encontraron receptivas entre el 15 y 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 11 y 25 ddifp, en el estado Ffy,
correspondiendo a un 23%.

Las terceras flores marcadas se encontraron receptivas entre el 22 de octubre y ¢l 2 de noviembre (12
dias). Al igual que para las segundas flores, en estas tampoco se encontraron amentos liberando polen
durante los 12 dias de receptividad, la densidad de los granos de polen fue de 1,02/10 mm 2. La caida
de flores fue gradual entre los 2 y 13 ddifp, y correspondi6 a un 20%, presentindose principalmente en
el estado Ff,.

Para un segundo huerto de este productor, Serr 1992, ubicado en la localidad de Pirque, la floracion
femenina se inicié el 24 de septiembre, alcanzando el maximo nimero de flores/rama, el 18 de octubre.
La presencia de amentos liberando polen se inicié, aproximadamente, €] 24 de septiembre; el maximo
se presentd el 30 de septiembre, para concluir el 7 de octubre (Figura 34). La aparicidn de flores fue
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escalonada observandose 3 periodos de clara aparicién de flores (Figura 35). La caida de flores en la
rama fue 31%.
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Figura 34. Evolucion de la floracién, nimero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando
polen, para la variedad Serr 1992, de Ruiz Tagle.

50
2]
it
[
[+] 40
o=
5
o
o9 30
o C
2=
2% 20}
o E
oL 0
DARRETS!
Y L
T
©
g L e S e P
L 2333333333333 33333333333333
888888388833838338888338888
o R = R~ s s = R = s B B e B S S e e
IR =R =Rl g ol - S e Sl S -l = ol ol ol i el oy
erBcoDRivgoocFivBBoNq-Bmo‘—Bﬁhm—mm
NN NMO O O "™ o - NN NN ANNGODOD OO0 — r—
Fecha

Figura 35. Tasa de aparicion de flores femeninas para Serr 1992, Pirque, R.M.

Las flores se marcaron el 29 de septiembre, el 11 y 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 19 y 26 ddifp, en el estado Ff, y correspondio 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 de caida fue bajo, solo un 8%, y ocurrié
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entre los 25 y 39 ddifp, en el estado Ffs. Esta caida pudo deberse a una falta de polen, puesto que
ocurrié con 3 a 4 semanas con posterioridad a la floracién, ademads, las flores se encontraban en un

estado avanzado de desarrollo.

Las dltimas 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 estado Ff; y Ffs, 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
floracién 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 aparicién. La caida de flores en la rama fue de un 66%.

R 400 O]
§ 300 | {130 g
E ]
5 0| |3 a
Q 0
S 4 250 =
o 200 ¢ o
» 4 200 i)
g 150 | 5
o { 150 £
= o0 | : L 100 o
o o 3 3
> 50 i 50 %

0 l& * - 1 S = *— -yl ()
24/09/2004 29/08/2004 04/10/2004 09/10/2004 14/10/2004 19/10/2004 24/10/2004
Fecha
—— N° de flores —e N de cicatrices —o— N° de amentos lib polen

Figura 36. Evolucion de la floracién, nimero 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 floracion femenina, y el 4 y 14 de octubre, que corresponde a 10 y 20 ddifp,
respectivamente. Las primeras flores se encontraron receptivas entre el 1 y 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 ¢l 80% del total de las caidas, en el estado Ff; de desarrollo. Esta caida se produce
dentro de las 2 a 3 semanas siguiente a la floracién, 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 fos 11 y
16 ddifp y correspondié a un 89% del total de caidas, que fue de un 48%, también asociado a exceso de
polen.
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Las terceras flores se encontraron receptivas entre el 22 de octubre y ¢! 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 floracidén femenina de la variedad Serr (1996), ubicada en la localidad de
Rinconada V Region, se inici6 el 24 de septiembre, alcanzando un méaximo de flores/rama el 19 de
octubre (25 ddifp). La presencia de amentos se inicié antes de la floracién femenina, el 24 de
septiembre, alcanzando un méximo de amentos/rama el 27 de septiembre (3 ddifp) (Figura 37). La
aparicion de flores fue del tipo escalonada con 3 pick (Figura 38).
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Figura 37. Evolucion de la floracién, nimero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando
polen, para la variedad Serr 1996, de Juan Carametro.

Las flores se marcaron el 28 de septiembre, y el 4 y 12 de octubre, que correspondi6 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 encontraban 211 amentos liberando polen/rama con una
densidad de 170 granos de polen/10 mm?. La caida de estas flores fue abrupta y ocurrio entre los 12 y
21 ddifp, en el estado Gf, siendo de un 59%. Esta caida ocurri¢ dentro de las tres semanas siguiente al
inicio de la floracién, 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 4 y 14 de octubre. La caida de éstas ocurrié entre los 22 y 29 ddifp, en el estado de
desarrolio Gf, alcanzando un porcentaje total del 38%.



31

140 -

n

e 120 ¢

O

= 100

2

0

c 9 80 |

0 C

C & 60

5 £
40

g8

o 20 |

o

8 0 . . . r - . . : ‘ . . .

o g & &2 2 & 32 &2 & 3 3 3 3 3 T 3
=1 a 9 o S & & e & o © o & S o
o o o o o o o L L L N N o
& @ & & = =T~ d S g 4 S S S S
¥ ® @ O @ ¥ ¢ ® 5 « 9 d ® T &
o™~ o™ o™ (o] [==] [=] Q L= I — - - — (o] (2]

Fecha

Figura 38. Tasa de aparicién de flores femeninas para Serr 1996, Rinconada, V Region.

La receptividad para las ltimas flores marcadas fue entre el 14 y 16 de octubre, momento en que ya no
se encontraban amentos en [a rama. La densidad de polen correspondid a 6 granos de polen/i0 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, la mayor caida se produjo entre los 21 y 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 inicié el 29 de septiembre, alcanzando su méximo de
flores/rama el 22 de octubre (23 ddifp). La presencia de amentos se inici6 el 8 de septiembre, con un
miximo de 94 amentos/rama el 16 de septiembre, antes del inicio de la floracion femenina. E} 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 4 y 13 de octubre, correspondiente a los 4; 5 y
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 ¢l estado Ffy. 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, ademds se presenta en un estado avanzado de desarrollo. Para las segundas flores
marcadas el periodo receptivo se inicio 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 ¢l estado Ffy. La caida de
estas flores fue regular, correspondiendo a un 24%, presentindose 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 aparicion de flores fue mas o menos rapida con, probablemente, 2 oleadas de aparicién (Figura 40).
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Figura 39. Evolucion de la floracién, nimero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando
polen, para la variedad Sunland de Jorge Vial.
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Figura 40. Tasa de aparicién de flores femeninas para Sunland 2000, Buin RM.

Agricola El Castillo. Para Sunland 1994, la floracién femenina se inicié 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 méaximo 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 aparicién (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 extendio entre el 4 y 15 de octubre (12 dias),
y ocurrid cuando los amentos de las otras variedades en el sector estaban liberando polen. La caida de

estas flores ocurrié entre los 11 y 32 ddifp, en los estados Ff; y Ffy, fue de tipo regular y correspondi6 a
un 28%.
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Figura 41. Evolucién de la floracién, nimero 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 aparicion 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 habian
amentos en flor de la variedad Serr, y menormente Chandler y Howard. Durante los 15 y 22 ddifp se
presencio el 54% de las caidas de flores, en los estados F fy Ff;, donde el porcentaje total de las caidas
correspondié a un 20%. Esta caida se produce dentro de la 2 y 3 semana posterior a la floracién y en
estados receptivos, por lo que se podria deber a un exceso de polen.

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.
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CHANDLER

Jorge Vial. La floracién en Chandler 2000 se inicié 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 tltima vez el 30 de octubre (Figura 43).

3 120 40 ©
Q 2
2 135
B 100 | 2
o - 3.0_9
° 80 + ] 25=
B W
w 60 | 20 2
o c
g 40t B
g ol — s 8
~ o
- ) VO S SO / 00 %
< < oy = ) -
Se23323:583z83383333z238
N N NN N oV N NN NN NN N N NN NN
22822859888 NR
2222382233858 88R885
Fecha
—&— NP de flores —e— NP de cicatrices —— N° de amentas Iib polen

Figura 43. Evolucion de la floracidn, nimero 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, alos 0y 6 ddifp, respectivamente. El periodo en
que estuvieron receptivas las primeras flores correspondi6 a 8 dias, entre el 18 y 25 de octubre,
mientras que para las segundas flores fuc de 6 dias, entre el 25 ¥ 30 de octubre,

La caida de flores correspondi6é 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 solo entre los
17y 49 ddifp se produjo el 93% de la caida final.

Agricola El Castillo. La floracién femenina en Chandler 1997 se inici6 el 1 de octubre, alcanzando el
méiximo nimero de flores el 22 de octubre, fecha de la Gitima evaluacién. Los amentos ya se
encontraban presentes para el inicio de la floracién, el 1 de octubre, alcanzando el 4 de octubre el
maximo nimero 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 correspondi6 a
un 23%, en los estados de desarrollo Ffy, Ff y Gf. Para las segundas flores, ¢l periodo receptivo se
extendio 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 1a floracién, nimero de flores pistfladas, 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 ¢l 2 de octubre, los amentos ya
se encontraban liberando polen en la rama y se observo el maximo nimero 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, nimero 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 extendi6 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 Ffs, correspondiendo a un 13%; por la dindmica de caida, esta
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corresponderia a una mezcla entre falta y exceso de polen. Para las segundas flores el periodo receptivo
tuvo una duracién de 7 dias, entre el 18 y 25 de octubre, Y un porcentaje de caida de un 8%. Esta se
presenci6 a los 24 ddifp y en el estado Gf, claramente asociada a falta de polen. -

Oferta de polen

En ¢sta 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 asociacién con el porcentaje de caida de
flores durante los periodos receptivos de la floracién femenina, pues no se registrd la proporcion que
representaba cada rama seleccionada dentro del 4rbol 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 tamafio de la
rama, proporcion de la rama en el 4rbol, tamafio del arbol, proporcion 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 ¢l 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 embrion termino el
6 de enero y 30 de diciembre, respectivamente. No obstante, en los huertos restantes de esta variedad se
comenzaron a describir el llenado de fruto en estados mas avanzados, tan tarde como el 31 de
diciembre (VII Region), a partir del estado 4, sin embargo, en este caso mas tardio fue también la que
mds tarde finaliz6 todo el proceso (21 de enero). Asi, la fecha de término de la formacién del embrion
vari6 entre el 15 de diciembre y 20 de enero.

En Sunland 2000 (Jorge Vial) se inici6 el Ilenado 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, ¥ Sunland 1999, de Juan Luis Vial, termind el desarrollo el 31 de
diciembre y 6 de enero, respectivamente.

Para Howard 1994, de Agricola El Castillo, el periodo completo de desarrollo del embrién 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 Agricoia Ballerina,
respectivamente.
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Requinca VI
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Figura 46. Estado de 1lenado de fruto para las distintas variedades y huertos en estudio.
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ANEXO

Estados de desarrollo del brote v flores del nogal

I. Brotes

Estado Caracteristicas

Af Repose: 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 atn rodeada de
otras escamas poco diferenciadas y semi-membranosas.

Bf Botdn blanco o laneso: la yema se hincha, las envolturas externas se desecan y aparecen
las bricteas subyacentes recubiertas de una pelusa blancuzea.

Cf Desborre: la yema se alarga, se distinguen nuevas brécteas y los foliolos terminales de las
hojas més exteriores.

Cf; Répidamente la yema se abre: escamas y brécteas se separan, lo mismo que los foliolos, y
empiezan a soltarse las primeras hojas.

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

Df; Principio de foliacién: algunos dias después, Ias primeras hojas estdn completamente
abiertas; primero erguidas, loman un porte mas o menos oblicuo, dejando aparecer las
flores femeninas.

II. 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 amarlllento La receptwadad

es Optima: plena floracién femenina.

Ff; Apertura y receptividad de los estigmas, que se recurvan totalmente y toman un color

verde palido.

Ff Los estigmas se estrian de marrdn y se desecan desde su extremo.

Gf Los estigmas se desecan y ennegrecen.
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I11. Inflorescencias masculinas

Estado Caracteristicas

Amr En verano, el amente 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 Agostamiento: el amento deja de aumentar y adquiere un color grisiceo, 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 cm. En este momento, tiene lugar la formacidn de los granos de polen.

Cm E! amento, delgado y arrugado, alcanza el grosor de un lpiz, su color pasa
progresivamente del verde pardo al verde claro; los glomérilos 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 separacidn de las anteras.

Em; Final de |a 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.

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

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

Gy Las anteras se desecan completamente,

Hm El amento seco cae.




Encuentro de Productores
de Nueces de Nogal

El dia 5 de Octubre del presente,
CHILENUT realizd un encuentro de
produttores. Evento que se realizd
en el marco del desarrollo dela
Rueda de Negocios 2006 de
FEDEFRUTA, vy conté con la asistencia
de alrededor de 70 personas.

En este seminario participaron tres

importantes relatores; el primero
de ellos, el Sr. Gabino Reginato M.,

asesor de CHILENUT que en estos
momentos tiene a su cargo el
desarrollo de dos proyectos
nuestros, el Sr. Bernardo Latorre,
quien se encuentra trabajando en
el libro de Enfermedades de Nueces
de Nogal y, finaimente, el Sr.
Siegfried von Gehr, Director de
Relaciones Internacionales de
nuestra organizacion.
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Sea participe de este’ |mportante evento
que'realizamos anualmente
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Este evento es el tercero de una
serie de seminarios que CHILENUT
tiene planeado para sus socios e
industria del nogal en general,

El ultimo que realizaremos y en el
gue nos encontramos trabajando
actualmente, es el DIA DE LA NUEZ,
filado para la primera semana de
Diciembre.
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. _; Evaluation Fencldgica def Tiogal en 12 Zona Central de Chile ,

Introduccion

Ei 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
(didino monoico), con flores femeninas y masculinas que maduran a destiempo (dicogamia).
En la mayoria de las variedades de noga! 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, fa receptividad femenina precede a la
liberacién de polen (protéginas)..

La dicogamia puede ser un problema, ya que limita la cuaja, si es que el perfodo 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 fa densidad de polen se produce una excesiva polinizacion
que induce el aborto de flores pistiladas (AFP), lo que también puede limitar la cuaja.
Debido a las pérdidas en produccion que pueden sufrir los huertos de nogal, tanto por
AFP, como por falta de polinizacion, se hace necesario conocer fa dinamica 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 fa Universidad de Chile, y con
la colaboracién de diferentes agricultores, realizé un estudio de la fenologfa def nogal,
en distintas variedades y zonas geogréaficas, con el fin de profundizar el conocimiento
de ia fenologia de esta especie.

En funcion de lo anterior, el objetivo general de este estudio, fue describir la fenologfa
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:

» Fecha de inicio y porcentaje de brotacion

* Evolucién de la floracion

* Receptividad y calda de flores de acuerdo a su momento de aparicién
* Oferta de polen en el huerto durante el perfodo receptivo

* Habito de fructificacién

* Llenado del fruto

Ademas, se registr6 la temperatura y humedad ambientai de las unidades en estudio,
de manera de facilitar la extrapolacién de la informacion aqul reunida, en el futuro.
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Materiales y método

El ensayo se realiz6 durante la temporada 2004 - 2005 en 12 huertos ubicados en las
regiones V, RM, VI y VI, que incluy6 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 gula explicativa y planillas de evaluacion que fueron desarrolladas
y entregadas.

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

Productor Localidad Variedad Aiio plantacién
V Regién

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 E! Castillo Los Andes, V Chandler 1997
Region Metropolitana

Ruiz Tagle Pirque, R.M Serr 1992
Ruiz Tagle Pirque, RM Serr 1999
Agricola Ballerina Ltda. Lonquén, R.M Serr 1992
Agricola Ballerina Ltda. Longuén, R.M Chandler 2000
Jorge Vial Buin, R.M Serr 1998
Jorge Vial Buin, R.M Chandler 2000
Jorge Vial Buin, R.M Suniand 2000
VI Region _

Juan Luis Vial Requinoa, VI Serr del Alto 1982()
Juan Luis Vial Requinoa, VI Serr San Daniel 1999
Juan Luis Vial Requinoa, V1 Sunland 1999
Juan Luis Vial Requinoa, Vi Chandier 1999
Vi Regién

José Burgos Vilches, VI Serr 1993(j)

(i} variedad injertada

Para cada variedad se seleccionaron 2 plantas, representativas del huerto y homogéneas
en tamaio, ubicadas como minimo a 100 m de distancia de otra variedad.

Evaluacién de brotacién

Para realizar esta evaluacién se sigui6 la sigfuiente metodologla:
1. Antes de la brotacion, en cada arbol seleccionado se marcaron:
* 3 ramillas de un afio, de una longitud entre 1,5 y 2,5 m de ubicacion norte u
oeste (Figura 1), y
* 3 secciones de 2 afios 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 aho se numeraron las yemas partiendo desde el apice

(Figura 1). De la misma manera, en cada seccion de 2 afios se numeraron los
dardos desde el apice,
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Figura 1. Nurneracion de las yemas de las ramillas, para la evaluacién de brotacion,

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

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

Variedad: Apice N° yema Base
Fecha | Arbol |Ramilla) 1|2 3|4 s ]e|7]8|9|10]1|12]13]|14]|15|16]17[18]10
01.10.04 1 1 :

1 2

1 3

2 1

2 2

2 3
08.10.04 ] 1

1 2

1 3

2 1

2 2

2 3

X= yerma no brotada B= yema brotada (Cf-Cf,) F= brote con flor (Ef)

Planilla 2. Planilla para la evaluacion de la brotacién de las secciones de 2 afios.

Variedad: | Apice : N= dardo Base
Fecha Ne Arbol Wseceion, | 1 | 2 | 32 |4 [ 5|6 |72 |89 |10]11]12
01.10.04 1 1
1 2
i 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 yernas no brotadas B= N*" de yemas brotadas (Cf-Cf;) F= N° de brotes con fior (Ef)
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4. La evaluacion se realizo desde e inicio hasta el término de la brotacion r aparicion
de flores. En la Figura 2 y Anexo 1, se describen los estados fenologicos del desarrollo
vegetativo del nogal evaluados.

Figura 2. Estados fenolégicos del desarrollo vegetativo del nogal hasta la aparicién de las flores pistiladas
{Germain et al, 1999).

Evolucion de la floracién

La floracién se describié en los dos arboles seleccionados por variedad y por huerto. Para
ello se utilizd la siguiente metodologla:

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

2. Se conté6 el numero 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 evalud
numero de cicatrices y el nimero de amentos Iigerando polen (Fm, Fm,, Gm) (Figura 4,
Anexo1), presentes en la rama, completando la Planilla 3.

Planilla 3. Planilla para Ja evaluacion de floracion en las ramas marcadas.

Variedad:
Arbol Fecha Ne flores pistiladas N° cicatrices N*® amentas
liberanda polen
1 10.10.04
12.10.04

3. £l conteo se realizé hasta el término de la aparicién de flores.

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

Duracion de la receptividad y caida de flores

Para la evaluacién 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 floracion femenina se marcaron 20 flores por arbol, en
el estado inicial de desarrollo, €f, 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 (Ff5).

3. A partir def estado Ff;, se cont6 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 evaluacién de receptividad y calda de flores
Variedad;

Arbal fecha N flores pistiladas N® cicatrices
1 14-10
16~ 10
18-10

4. Al dia 15 de iniciada |a floracién pistilada, se repitieron los pasos del 1 al 4.
5. Aldia 25 de iniciada la floracion pistilada, se repitieron los pasos del 1 ai 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 perfados 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 S.

T

RN

R

Portacbjetos

Scm

Figura 5. Trampa de
polen usada en el
Eensayo.




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 ¥
enirentando a los vientos dominantes. Se obtuvieron 5 muestras por rbol, para cada
uno de los tres periodos evaluados, identificandose con numeros del 1 al 5, partiendo
desde la ubicada a mayor altura en el arbo.

Las trampas se retiraron al término del periodo receptivo (dfa en que las flores se

encuentran en el estado Ff3) evaluado. Al retirar las trampas, se coloco un portaobjeto

limpio sobre el portaobjeto cubierto con vaselina, de manera de proteger esta Gltima.

a\:mbos é))ortaobjetos se fijaron mediante un trozo de cinta adhesiva en los extremos
igura 6). :

Cinta adhesiva Vaselina

/

Vaselina

Portaobjetos

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

Las 5 muestras por érbol se guardaron en una bolsa tipo “ziplock”, identificandola con
la variedad, el nimero de &rbol 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 observacion de un microscopio.

Lenado de! fruto *

La formacion de la semilla, o llenado del fruto, se evalué a partir del 1 de Diciembre.
Para ello, se evaluaron 5 frutos por arbol, por semana, ubicados en todo el perimetro
de &ste. La informacion se registr6 en la Planilla 5, anotando, de acuerdo a lo observado
en los frutos muestreados:

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

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

1 12.01.04 1

2

3

4

5

12.08.04 }

2

3

4

5

ninguno= _ _ inicio lfenado= | septa "té con leche”= 5T 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 climatolégico es una caseta de madera con paredes de celoslas, 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 ojals sobre un suelo cubierto con pasto.

Figura 8. Registrador de Ty HR, HOBO, y cobertizo climatoldgice.

En caso de no contar con una caseta para este efecto, se recomendé 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

Direccién sur '

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

Brotacién

En todos los huertos y variedades evaluadas la brotacion se inicid 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 inici6 la brotacién de "Howard’ y ‘Chandler’, siendo esta dltima
la que brot6 mas tarde, entre el 16 r 25 de Septiembre, excepto en Agricola Et Castillo
donde broté el 13 de Septiembre, al igual que Howard (Figiura 10). De la misma forma,
el término del perlodo de brotacion se presentd primero en las variedades Serr y Sunland,
terminando a mads tardar el 4 de Octubre. ‘Howard' y ‘Chandler’ terminaron de brotar
después del 10 de Octubre.

VARIEDAD LOCALIDAD PRODUCTOR
Chandler (2000) Rapel VI Ag, Ballerina
Chandler (1993) Requinoa 1L vial
Chandley (2000} Buin RM Jorge Vil
Chandler (1997) Loss Andes V Ag. €1 Castillo
Howard {1994) Lo Andes V Ag, €] Castillo
Sunkand {1999) Reguinoa Vi ). L vial
Surtand {1994} Los Andes Ag. € Castillo
Surtand (2000) Buin RM Jorge Vial
Serr (1993 i) Vikhes Vil Jost Burges
Serr Sn. Danief (1999 Requinoa VI 1L vial
5 . Serr (1999) Firque RM Ruiz Tagle
TR Serr (1992) Pirque RM Ruiz Tagle
ik S e Serr {1996) Rincoanata V 1, Cardmetio
T T ‘ Serr (2000) Los Andes v Agrifutura Chile 5.4
B R ERTATTE : Serr (1992) Longuén RM Ag. Ballerina
S TR A S S 2 R | semt1984 Los Andes v Ag. Bl castillo
BT < Serv (1998) Buin &M Jorge Vial
LR e e sk i Sext ded ahto (1982 1) Requinga Vi 5L vial
F 1 T 1 0 F T T T1TT1
| OCTUBRE
S Periodo de brotadion Sew XEFEE] Periodo de brotacion Howand J Cads S dias
EI] Periodo de brotacion Sunland  [FTRT] Peviodo de brotacitn Chandler

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

En cuanto al inicio de la brotacion, la Universidad de California menciona gue 'Serr’
brota al mismo tiempo que 'Payne', "Sunland’ un dia después, y 'Howard" y ‘Chandler’
16 ¥ 17 dias después de “Serr’, respectivamente. En el caso crel 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).
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Cuadro 2. Inicio de la brotacion obtenido para las distintas variedades y zonas, segdn
la Universidad de California.

Variedad UC Davis, Los Andes Buin Requinoa Requinoa
i California (Serr B2i)* {Serr 99)
Serr ¢ 0 (94) 0 {98) 0(B2i} 0 (99}
Sunland 1 0 0 {00 7(99) 0 (99)
Howard 16 7 (94)

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

*&rboles de semilla injertados el afio 1982 con la variedad Serr.

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

|

2% 4

04

151

w01

5t

Parfodo de bratacitn {diss)

PR, SR -2 |

AT e
iR

)

1

Serr Howard

S

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

En lo referente al porcentaje de brotacion, se observa que para Serr existié una variacién
entre un 37,2 y 64% (Figura 12), donde fos 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) finaimente con un 60,3%, es decir, huertos de 12, 10
y 5 afos, respectivamente. Los &rboles que obtuvieron entre un 50 y 60% de brotacion
son: Requinoa (Mi, 1999), Buln (RM, 1998) y Lonquén (RM, 1992), con un 57,4; 52,5y
51,5%, respectivamente, y con edades de 5, 6 y 12 afios, 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 anos 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; 41,8y 41,6%,
respectivamente. Estos huertos presentaban 11, 8y 21 afios, respectivamente.

70

B o o

[0 FURPETR

Porcentaje de hrotackin
38 2
1 1 1 L
—
Pron i [FREET R TR ne
ik e e an v

Los
cordeilera

Figura 12. Porcentaje de brotaci6n 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, s6lo en este huerto, de Agricola Ef Castillo,
se marcaron ramillas y secciones de 2 afios, en Buin y Requinoa solo ramitlas, ya que
eran arboles jovenes y sus secciones estaban muy intervenidas con poda.

Stndand

80
§ .0 1

so S
g L4
£ 3
S 40t 4,5
3 )
£ w4 H 4 4 -
g B i
£ i i

Log Andes ¥ (1994} Requinca V1 (1999} Buin KM (2000)
Lacidad y afto de plamtadde

Figura 13. Porcerrtaje de brotacién para la variedad Sunfand, de acuerdo a localidad y huerto,

Chandler presento una variacién entre un 36 y 83,9% de brotacion, correspondientes
los extremos a Bufn RM (2000) y Los Andes V' (1997), respectivamente (Figura 14). En
ninguno de los dos casos se marcaron secciones de 2 anos.

Chanciier
100
!
&0
£ E 4
5 ol 5
H £ ii
&8 2 % 1 §-", o4
[ FLR T <
§ o ] é E i
& Los Andes ¥ Rapel Vi Buin R
99n 120000 120600
Locslidad y ilo da plantacin

Figura 14. Porcentaje de brotacidn para 13 variedad Chandler, en los distintos huertos evaluados.

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

oo ¥ =0,0123x" + 040672 + 54,605

£ ao ¥ =063 ° e
3 o
- 60 _‘9..-—""/
3 PP, Q0
2 [- SNSSR Ly Py

40
3 :
F-] 0
F

o + : + + |
o 20 40 &80 B0 100
% brotacidn renills

Figura 15. Relacién entre el porcentaje de brotacién de ramillas y secciones de 2 afos.
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Distribucién de flores y brotes en ramillas

ogal en fa Zona Central de Chile ] -

T T

En la distribucion de flores a fo largo de las ramillas se observa, para todas las variedades,
que a medida que &stas son mas largas se pierde la caracteristica de brotacion y floracion

solo apical (figuras 16 y 17).

ST ”._m Suniand 1 ’;--20
. too o . 100
&1 T A
§ ol i phie B
- i T
g w0+ E,‘? . ? 3 . | 4 ,
. i Bl
3 i g;“ : 3 j; i
£ g ¢ ¥ S . H £ g + ' .
Apc mefo bam Agical mede  baat
Terco remilla Tercio ramilla
Howand ti"m Chandler !:‘_m
_ 100 ; . 100 - !
g ; "-m;---:s g —Lo‘ "-my--m
1
:g 60 % g 60~ ”
. : 3 $
3T 50Ty
- 20 j 204 b
d oL I : L i Il
el i wl o ‘7 3 !
el e tasal Agical mede s
Tardo rmifly Terclo ramills

Figura 16. Distribucion de flores a fo largo de ramillas
tamario.

para las distintas variedades, y para ramillas de diferente

g 00— Sew i:_m 2 oo Sunland f =20
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g or il £ wf
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s Ll nlig - Hl : X | N |
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Apical medio tasal Apical medic bewt
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. .a o Chandisr H““’ oo Howsrd E;"m
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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 afios

Para las secciones de 2 afios seleccionadas en cada variedad, se presenta la misma situacion
que para las ramillas, donde la distribucién de flores y brotes disminuye en el tercio apical,

en la medida que las secciones tienen una mayor longitud (Figuras 18y 19).

80T Sert 20 e Sunlsnd
. .
g € =7
E g S04
5 a 40T
3 $ .t
3 g 20+
E 3 104
* = 0 et :
1 2 3 4 5
N dardos
~—3 [—3 -y =5 — 5
80 - Chandler . Howard
5 L
H 3
a 604 &
g ’ g
F-} £
] 4
E| N -
B . 5
] ]
® i # 1
6 7
" dardos N* dardos
- 2 -3 = 5 B T | -3 -y S ——
Figura 18, Distribucién de flores a lo largo de las secciones en las distintas variedades.
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Figura 19. Distribucion de los brotes a lo largo de fas secciones de 2 afios, para diferentes variedades y large
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Floracion

El inicio del perlodo 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 septiemgre. Howard de Agricola El Castillo inicié su floracién un dia después
de Chandler, en el mismo predio, y, finalmente, Chandler de Buin comenzo a florecer
el 16 de octubre. .
Para Serr, 1a extension de este periodo varié entre 17 y 25 dlas, con un promedio de 20
dias. Para, Sunland la floracién dur6 23 dias, para Howard 20 y Para Chandler entre 14
{ 21 dias, siendo para la localidad de Los Andes la floracién mas Iar?a.
n la localidad de Pirque, el huerto de Serr (1999) presenté una floracién de 17 dfas;
para un huerto de la misma variedad Y localidad, pero plantada en el afio 1992, el
perfodo de floracion fue de 24 dias. Por lo tanto hay condiciones del huerto que inciden
en el {periodo de floracién, ademds de la acumulacion de horas frio, las que si no se
cumplen adecuadamente la floracion se haria mas larga y desuniforme. Al respecto, no
fue posible establecer alguna relacion con horas de frio, pues no se tuvo registradores
de temperaturas durante el periodo invernal.

VARIEDAD LOCALIDAD PRODUCTOR

SR | Chandiles 20001 Buin RM Jorge Vial
Chandles (1597) Los Andes v Ag. B Castillo
Howard (1994} Los Andes vV Ag. El Castiflo
Sunland {2000) Buin RM Jorge Vial
Sunland {1994) Los Andes Ag. El Castillo
Serr (1996) Rincoanada vV J. Cardmetro
Serr {1992) Pirque RM Ruiz Tagle
Serr {1994) Los Andes V Ag. H castillo
Serr {1993) Pirque RM Rulz Tagle
Serr {2000) Los Andes v Agtifutura Chile 5.A.
Serr del ato {1982 i) Requinoa Vi L vial
Serr (1998) Buin RM Jorge Vial
Serr {1992) Longuén RM Ag. Ballering

OCTUBRE
J CadaSdis

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

La aparicion de {as flores femeninas se ajusté adecuadamente a una funcién de los dias-
grados acumulados, base 10, contados desde el inicio de la floracion, ajustandose a
distintos tipos de curvas en los diferentes huertos (polinémicas, logarftmicas, potencial).
Para la variedad Serr en la localidad de Buin (Figura 21), se presenta una curva de tipo
polinbmica terminando la aparicion de flores femeninas a los 65 DG1q acumulados; en
Agrifutura, fue del tipo logaritmica, completandose la floracion a IoquB DGqo v para
Agricola El Castillo, fue de tipo polinémica, completandose a los 11 DG1q.

En Sunland de Buin (Figura 22), la relacion se ajust6 a una funcién potencial, finalizando
la floracion a los 90 DG1g, y en Agricola El Castiflo a una funcion polinémica, completandose
alos 132 DGy . En Howard (Fi%ura 22) y Chandler (Figura 23), ambas pertenecientes
a Agricola El éastillo, las curvas fueron de tipo polinomial, finalizando la floracion a los
190y 119 DGyq, respectivamente.

El hecho de que la aparicién de flores femeninas se haya ajustado a distintos tipos de
curvas, y que este proceso se complete a diferente nimero de dias grados, indica que
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el parametro DG 1 no sera el mas adecuado, para describir la evolucion de la floracién.
Paralelamente, no se puede descartar que existan otras variables, ademas de la temperatura,
que influyan en este proceso, como es la propia caracteristica del material, como vigor,

por ejemplo.

12 ¥ = 000027 +0,0384x - 0,305
= 0573

L

y=0,2447L0tx) - 0,153
Rt = 03906

¥ = 4E-05x + 0,0049 - 0,084

Propordén n* de flores
@
[-]

R? = 0,9899
0,2
0.0 + + {
o S0 100 150
DG,y acumudados
—4— Mgrifinura Chie 5.4 1 —4— Ag. B Castilo (v) —— Jorge Vial AMY

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

¥ 20123708
R » 0.950%

Proporcidn n* de flores

o.5 y = 3E-065° + 0,0071x + 0,0265
R =09916
0.0 4 J
[} S0 100 150
[
—8— g H Castito (V) —4— karge Vial RM}

Figura 22. Evolucion de la aparicion de flores femeninas como funcién de los DG,, acumulados,
en la variedad Sunland.
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Figura 23. Evolucion de la aparicién de flores femeninas como funcisn de los DG, , acumulados,
para la variedad Howard.
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Chandler
i2

1.0 y = 0,000% - 0,00342 + 0,0217

R m 0.962)
0.8

a4
0,2

Properclén n* da flores

a,0 -

—4— g €l Castito V)

Figura 24. Evolucion de [a apariion de flores femeninas como funcion de fos DG,, acumulados,
para la variedad Chandier.

Duracién de la receptividad y caida de flores

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

Sunland presenté un periodo de traslal.)e de 10 dias, a la vez que present6 también fos
menores % de caida de flores. Chandler en Buin present6 15 dias de traslape, con un
53,6 % de calda de flores.

Al relacionar el periodo de traslape de la floracion femenina y la emisién de polen por
los amentos junto con el porcentaje de calda de flores, se obtiene una relaciéon positiva
entre estas variables, con una funci6én de tipo exponencial, donde mientras més largo
es este perfodo, mayor es el porcentaje de caida de flores (Figura 26).

VARIEDAD LOCALIDAD PRODUCTOR

R R il Chandler (2000} Buin RM Jorge Vial
Chandier {1997) Los Andes V Ag. Et Castillo
Howard (1994) Los Andes v Ag. H Castillo
Sundand (2000} Buin RM Jorge Vial
Sundand {1994 Los Andes Ag. Bl Castillo
Serr {1996) Rincoanada v J. Cardmetro
Serr (1992) Firgue RM Ruiz Tagle
Sesy (1994 Los Andes V Ag. © castille
Seer (1999} Firque RM Ruiz Tagle
Serr {2000) Los Andes V Ageifytura Chile 5.4,
Sert del alto (1982 i) Reguinoa V1 1L Vil
Serr (1998) Buin RM Jorge Vial
Serr (1992} Longuén RM Ag. Ballerina

SEPTIEMERE - - OCTUBRE
J Flovacion fernenina y % de calda J| Cada 5 dias

Figura 25. Periodo de traslape entre la floracion de fiores pistiladas y amentos liberando polen.
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% conida de flores

Diéad de traslape

Figura 26. Caida de fiores femeninas en funcién del perfodo de traslape antre la floracién de flores femeninas
y amentos con polen,

Evolucién de la floracién
SERR

Agricola Ballerina. La floracion para Serr (1992), Lonquén RM, se inici6 el 13 de
septiembre, completando rapidamente la floracion, 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 e! 20 de septiembre (7 ddifp), para concluir el 9 de
octubre, a los 26 dias después de iniciada la floracion femenina (Figura 27). Entre los
dias 29 de octubre by 1 de noviembre, se produjo una fuerte cafda de flores, que
correspondio a un 86% de las flores de la rama.

5 oo
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~— P de flores ~#— N* de Geatrioes ~~ N® de amemos fibres de polen

Figura 27. Evoludon de la floracion, namero de flores pistiladas, de cicatrices ¥ de amentos
fiberando polen, para ta variedad Serr, de Agricolz Balferina.

Las flores fueron marcadas en dos oportunidades, a los 5y 26 dias después de iniciada
‘la floracién (18 de septiembre y 9 de octubre, respectivamente). Para las ?rimeras flores
marcadas, el estado Ef se observé sin problemas, sin embargo, no fue facil encontrar
las flores en estado Ef para la sequnda fecha de marcacién, por lo tanto, se marcaron
en el estado Ff1. Las primeras flores marcadas (S ddifp) se encontraron receptivas (Ff1
y Ff2) 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 Ff3,
permaneciendo mas tiempo del propuesto; la densidad de polen fue 150 granos de
polen/10 mm2. La caida flores fue de un 90%, presentandose el 48% de éstas entre
el 9y 16 de octubre, es decir, 11 y 18 dias después de iniciada fa receptividad de estas
flores. Esta calda 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 calda se produjo dentro de las 2 a 3 semanas
s(ijguientes a la floracion pistilada, que como sefialan diversos autores en sus ensayos
Sj onzlalez, 2006; Albornoz, 2003; Bra(ichi, 2003) corresponderfan a caldas por un exceso
e polen.

Las segundas flores seleccionadas (26 ddiprya se encontraban receptivas al momento de
marcarlas, el 3 de octubre, y esto se extendi¢ hasta el 16 de octubre (receptividad algo
ma?!or a 8 dias). Durante este perfodo se encontraba un promedio de 0,3 amentos liberando
polen en la rama. Las trampas de polen se colocaren 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 polern/10 mm2. La caida de estas
flores fue de 100%, donde en fos primeros 7 dgilas. que correspondié al perfodo receptivo,
se produjo el 65% de ésta. Si bien la cantidad de 14 granos de polen /10 mm2 presente
en ese momento era baja; ensayos realizados con una metodologfa que difiere a la del
presente estudio han demostrado que con bajas cantidades, sobre fos 10 granos de polen
se producen caldas de un 80 hasta 100 % (Gonzalez, 2006}, ademads, esta calda ocurrié
dentro de la primera semana siguiente a la floracién y en el estado temprano de desarrollo
Ff2; que segun describe Polito (1998), fas flores que han recibido un exceso de polinizacién
(AFP), crecen normalmente hasta un estado receptivo temprano, deteniendo su crecimiento,
r poco después (1 a 2 semanas) se tornan necréticas y caen con el pedinculo adherido,
0 que corresponde a esta situacdion.

Jorge Vial. La floracién en Serr 1998 se inici6 el 13 de septiembre, aunque recién
explosivamente a partir def 20, alcanzo 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 1a apertura masiva
de flores. Los primeros amentos liberando polen se evaluaron el 13 de septiembre,
obteniendo un méximo 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 evolucién de la aparicién de flores.
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Figura 28, Evolucién de la floracion, nimero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos
liberando polen, para la variedad Serr de Jorge Vial.

Las flores se marcaron e! 23 y 28 de septiembre, 10y 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 mmz2. La
cafda de estas flores fue de un 83%, principalmente entre los 11y 21 ddifp de estas
mismas, en los estados de desarrolio {Ff2 y Ff3), donde se produjo el 73% de ésta, esta
caida pudo deberse a un exceso de polen, ya que ocurrié dentro de las Iprimeras 2
semanas siguientes a la floracion, concordando con lo dicho por Gonzalez (2006),
Albornoz (2003) y Braiichi (2003).
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Las segundas flores se encontraron receptivas entre el 2 y 18 de octubre (17 dias),
perfodo en el cual se encontraron 2 amentos liberando polen en la rama (0,01 amentosflor).
La caida de estas flores fue de un 51%, siendo una caida gradual, entre los 14 y 30
ddifp, en los estados Ff2, Ff3 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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Figura 29. Tasa de aparicién de flores femeninas para Serr 1998, Buin RM.
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Juan Luis Vial. En Requinoa (Serr del alto; 1982i), la floracion se inici6 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 floracion femenina. La presendia
de amentos liberando polen terminé el S 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 33 ddifp. El perlodo 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, tpor 26 dias; en cambio para las segundas
flores marcadas la duracion de este perfodo fue de 30 dias, entre el 4 de octubre y2
de noviembre. Ante tales cifras surge la duda por la veracidad de estos datos. Bratichi
(2003) describié un perfodo receptivo de 9 dfas, para un cultivar Serr, en la Comuna de
Hijuelas (V region); mientras que Albomoz (2003), en un cultivar Hartley, en la Comuna
de Quinta de Tilcoco {VI region), describié una duracién de alrededor de 10 dias para
el perfodo de receptividad. Para |as 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 fas primeras flores marcadas se presentd una calda inicial de un 51%, en los estados
Ff1y Fi2, pero luego continto una cafda mas regular, llegando a una calda total de flores
de un 74%. Esta primera caida puede deberse por un exceso de polen, puesto que se
presenta desde los 8 hasta los 18 dias después de inidada la floracién pistilada, es decir,
dentro de la primera y segunda semana siguiente a la floracion pistilada. El resto de las
caidas %e fueron de manera regular, correspondieron a un 23%, en los estados de
desarrollo mas avanzado Ff3 y Gf, por lo tanto, se asodiarfan con calda por falta de polen.

La calda de las segundas flores fue mucho més regular, ésta se presentd principaimente
entre los 17 y 27 ddifp, y continu6 hasta los 52 ddifp, con un 39% total de calda, lo
3ue por fecha se asocia a falta de polen, aunque en esta unidad existen dudas acerca

el periodo de receptividad de este grupo de flores, pues se determinaron periodos muy
diferentes a los indicados por literafura.

Las terceras flores también presentaron una caida regular, en los estados Ff2, Ff3 y Gf, con
un porcentaje del 37%. Por la dingmica seguida, se asodaria a una cafda por exceso de polen.
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Figura 30. Evolucidn 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 floracion femenina para Serr (2000) (Los Andes) se inicié el
20 de septiembre, alcanzando a los 21 ddifp, es decir, ef 11 de octubre, e maximo de
floresframa. Por ofra parte, los amentos aparecieron el 13 de septiembre, logrando un
mdximo el 23 de septiembre, a los 3 ddifp. Los tltimos amentos se encontraron el 30
de septiembre, a los 10 ddifp (Figura 31). La floracién femenina se presentd en forma
escalonada (Figura 32).

Las flores se marcaron en dos fechas, el 20 de secrtiembre, cuando comenzé |2 floracion

femenina (0 ddifp) y el 4 de octubre, a los 14 ddifp.
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Figura 31. Evolucién de la floracion, nimero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando
polen, para la variedad Serr, de Agrifutura Chile $.A.

Las primeras flores se encontraron receptivas entre el 26 de septiembre y el 2 de octubre
(7 dias), periodo en el cual habfan 2 amentos en la rama (0,01 amentos/flor), y una
densidad de 36 granos de polenv10 mm2. La caida de estas flores fue de un 18%, entre
los 12 y 21 ddifp, en los estados Ff3 y Gf. Para las sequndas flores el perfodo receptivo
se encontro 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 mm2,
La caida de estas flores fue de un 3%, entre los 29 y 35 ddifp, correspondientes al
estado Gf. Esta caida corresponderfa por faita de polen, debido a que ocurre posterior
a las dos semanas si3uientes a la floracién 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 aparicion de flores femeninas para Serr 2000, Los Andes, V Regidn.

Ruiz Tagle. Serr 1999. Para este huerto, ubicado en |a localidad de Pirﬂue, RM, Ia floracion
femenina se inici6 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
conduir el 4 de oct (10 ddifp). La floracion femenina, en general, Tue escalonada, excepto
entre el 30 de septiembre y el 4 de octubre, donde aparead un 44% de las flores contadas
en la rama. La calda de flores en la rama fue de 28% {Figura 33).
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Figura 33. Evolucion de la floradon, nimero de flores pistiladas, de cicatrices ¥ de amentos liberando polen,
para la variedad Serr 1999, de Ruiz Tagle.

Las flores se marcaron en tres fechas, el 29 de septiembre, el 11 y 20 de octubre, es
decir, 5, 17 y 26 ddifp, respectivamente. Las primeras flores se encontraron receptivas
entre el 4y 8 de octubre (5 dfas), perfodo en el cual hablan 1,8 amentos liberando polen
en la rama (0,02 amentos/flor), con una densidad de 14,42 granos de polen/10 mm2.
Estas fiores presentaron una fuerte cafda entre los 19 y 26 ddifp, en los estados de Ff3
y Gf. La calaa de estas flores correspondié a un 40%.

Las sequndas flores se encontraron receptivas entre el 15 y 18 de octubre (4 dias),
durante este Ferfodo no se encontraron amentos liberando polen, y se contaron 5,7
granos de polern/10 mm2. Estas flores presentaron una cafda gradual, principalmente
entre los 11y 25 ddifp. en el estado Ff3, correspondiendo a un 23%.

Las terceras 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 estas tampoco se encontraron
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amentos liberando polen durante los 12 dias de receptividad, la densidad de los dgr_anos
de polen fue de 1,02/10 mm 2. La cafda de flores fue gradual entre los 2 y 13 ddifp, y
correspondié a un 20%, presentandose principalmente en el estado Ff2.

Para un sequndo huerto de este productor, Serr 1992, ubicado en la localidad de Pirque,
la floracion femenina se inicié el 24 de septiembre, alcanzando el maximo nimero de
flores/rama, el 18 de octubre. La presencia de amentos liberando polen se inicio,
aproximadamente, el 24 de septiembre; el maximo se presenté el 30 de septiembre, para
condluir el 7 de octubre (Figura 34). La aparicion de flores fue escalonada observandose
3 periodos de clara aparicién de flores (Figura 35). La caida de flores en la rama fue 31%.
Las flores se marcaron el 29 de septiembre, el 11 y 20 de octubre, es decir, 5; 17y 26
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Figura 34. Evolucion de la floracion, nimero de flores pistifadas, de dcatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Serr 1992, de Ruiz Tagie.
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Figura 35. Tasa de aparicion de flores femeninas para Serr 1992, Pirque, R.M.

ddifp. Las primeras flores se encontraron receptivas entre el 4 y 8 de octubre (S dias),
durante este periodo se encontraron 25 amentos liberando polen en la rama, con una
densidad de 40 granos de polen/10 mm2. La calda de estas flores fue abrupta y ocurrié
entre los 19y 26 ddifp, en el estado Ff3, y correspondio a un 97% del total de fas caldas,
que fue de un 70%. '

Las sequndas 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 mm2. E)
porcentaje de calda fue bajo, solo un 8%, y ocurri6 entre los 25 y 39 ddifp, en el estado
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Ff3. Esta cafda pudo deberse a una falta de polen, puesto que ocurrid con 3 a 4 semanas
gon en‘('Jridad ala floracién, ademds, las flores se encontraban en un estado avanzado
e desarrollo.

Las Uitimas flores marcadas se encontraron receptivas entre el 22 de octubre yel 2 de
noviembre (12 dfas). Al igual que para las sequndas flores, en este perfodo tampoco se
encontraron amentos liberando polen y la densidad de polen fue de 2 Franos e polen
/10 mm2. Estas presentaron una cafida escalonada entre los 5 y 13 ddifp, en los estado
Ff2 y Ff3, que correspondié a un 28%. La calda total fue de un 35%

Agricola El Castillo. Para este huerto de Serr {1994), ubicado en la localidad de Los
Andes, fa floracion femenina se inici6 e} 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 maximo e} 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%. .

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
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Figura 36. Evolucidn de ta floracion, nimero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Serr 1994, de Agricola El Castillo,

a 10y 20 ddifp, respectivamente. Las primeras flores se encontraron receptivas entre
el 1y 8 de octubre (8 dfas), periodo en el cual se encontraban numerosos amentos
liberando polen con una densidad de 186,36 granos de polenv10 mm2: 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 Ff3 de desarrollo. Esta calda se produce dentro
de las 2 a 3 semanas siguiente 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 fas sequndas flores marcadas fue entre el 18 y 27 de octubre,

momento en que no existian amentos liberando polen. La caida de estas flores ocurrio
rincipalmente entre los 11y 16 ddifp y correspondié a un 89% del total de caldas, que
ue 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
¥ tuvieron una caida de un 43%, en el estado correspondiente a Ff2. Durante este
perfodo no se encontraron amentos liberando polen en ta 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
flores/rama el 19 de octubre (25 ddifp). La presencia de amentos se inicié antes de la
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floracion femening, 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 correspondi6 a
4, 10 y 18 ddifp, respectivamente. Las primeras flores se encontraron receptivas entre
el 30 de septiembre y el 2 de octubre&)l dias), periodo en el cual se encontraban 211
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Figura 37. Evolucion de la floracién, nimero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos fiberando polen,
para |a variedad Serr 1996, de Juan Cardmetro.

amentos liberando polen/rama, con una densidad de 170 granos de polen/10 mm2. La
calda de estas flores fue abrugta y ocurrié entre los 12 y 21 ddifp, en el estado Gf, siendo
de un 59%. Esta caida ocurrio dentro de las tres semanas siguiente al inicio de la floracién,
de manera que podria deberse a un exceso de polen en 1a flor, aungue se presento en
un estado de desarrollo avanzado de la flor femenina. Las sequndas 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 mm2, para el
periodo entre el 4 y 14 de octubre. La caida de éstas ocurrié entre los 22 y 29 ddifp, en
el estado de desarrolio Gf, alcanzando un porcentaje total del 38%.
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Figura 38. Tasa de aparicion de flares femeninas para Serr 1996, Rinconada, V Regidn.

La receptividad para las uitimas flores marcadas fue entre el 14 y 16 de octubre, momento
€n que ya no se encontraban amentos en la rama. La densidad de polen correspondi
a 6 granos de polen/10 mm2 para el periodo entre el 14 fy 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 caida se produjo entre los 21y 35 ddifp, que correspondié a un 78% del total,
también en el estado Gf; esta calda 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 inici6 el 29 de Septiembre, alcanzando su
maximo de flores/rama el 22 de octubre (23 ddifp). La presencia de amentos se inicio
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 4 y 13 de octubre, correspondiente
a los 4; 5y 14 ddifp, respectivamente. Las primeras fiores se encontraron receptivas a
partir del 4 de octubre (9 ddifp), sin embargo, el 12 de octubre las flores se observaren
en el estado Ff3. La calda total fue de un 10%, y se produjo a los 24 ddifp, con flores
en el estado de desarrollo Gf. Esta cafda ocurre con posterioridad a fas 3 semanas
siguientes a la floracién, de manera que se puede suponer que fue por una falta de
polen, ademas sgé)resenta en un estado avanzado de desarrollo. Para las segundas flores
marcadas ef periodo receptivo se inicio 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 Ff3. La cafda de estas flores fue reguiar, correspondiendo a un 24%,
presentandose en todos los estados. Mientras que en las terceras flores el periodo
receFtivo se extendio 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 aparicion de flores fue mis o menos rdpida con, probablemente, 2 oleadas de aparicién
(Figura 40).
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Figura 39. Evoludion de Ia floracién, namero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Sunland de Jorge Vial.
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Figura 40. Tasa de aparicion de flores femeninas para Sunland 2000, Buin RM.
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Agricola El Castillo. Para Sunland 1994, la floracién femenina se inicio 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 floradon femenina,

resentando un maximo el 30 de septiembre (3 ddifp). El término de los amentos
iberando polen fue el 6 de octubre (Figura 41). La aparicion de flores fue relativamente
escalonada, con 3 oleadas de aparicién (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 perfodo receptivo se extendio
entre el 4 y 15 de octubre (12 dfas), y ocurmié cuando los amentos de las otras variedades
en el sector estaban liberando Eolen, La calda de estas flores ocurri6 entre los 11y 32
ddifp, en los estados Ff2 y Ff3, fue de tipo regular y correspondié a un 28%.
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Figura 41. Evoludi6n de la Horadén, 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 aparicion de flores ferneninas para Sunland 1994, Los Andes, V.

El periodo receptivo para las segundas flores se extendié entre el 9y 20 de octubre (12
dias), sin embargo, durante este periodo no se encontraron amentos liberando polen
en la rama, aunque si hablan amentos en flor de la variedad Serr, y menormente Chandler
y Howard. Durante los 15 y 22 ddifp se presenci6 ef 54% de las caidas de flores, en los
estados Ff2 y Ff3, donde el porcentaje total de las caldas correspondié a un 20%. Esta
calda se produce dentro de fa 2 y 3 semana posterior a la floracién y en estados receptivos,
por lo que se podria deber a un exceso de polen.
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Las terceras flores se encontraron receptivas entre el 20 y 27 de octubre (8 dias), P/ 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. L3 floracion en Chandler 2000 se inicié el 16 de octubre, alcanzando su
maximo el 30 de octubre (14 ddifp). La aparicién de los amentos ocurri6 el 29 de
septiembre, con un maximo el 12 de octubre, para registrarse por Gttima vez el 30 de
octubre (Figura 43).

N* da flores y cicatrices
N" da alimentos (b polen

n
180972004 4
23m0/2008 4

2004 4+

28/00/2Q04 2

13/00/2004 -

_ D3/

- N dr o —4— N de cicatrices N de amemos libves de plen

Figura 43. Evoluddn de ia floradidn, numero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Chandler de Jorge Vial. -

Las flores se marcaron el 16 y 22 de octubre, es dedir, a los 0y 6 ddifp, respectivamente.
Ef perfodo en que estuvieron receptivas las primeras flores correspondi6 a 8 dias, entre
el 18 J 25 de octubre, mientras que para las segundas flores fue de 6 dias, entre el 25
y 30 de octubre.

La caida de flores correspondi6 a un 24% para las primeras, durante fos 14 y 55 ddifp,
en tanto, las segundas flores cayeron entre los 8 y 49 ddifp, con un porcentaje de 75%
de caida, donde solo entre los 17 y 49 ddifp se produjo el 93% de la caida final.

Agricola El Castillo. La floracion femenina en Chandler 1997 se inici6 el 1 de octubre,
alcanzando el méaximo namero de flores ef 22 de octubre, fecha de la ultima evaluacion.
Los amentos ya se encontraban presentes para el inicio de la floracion, 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 ‘:)resentaron una
caida regular que correspondié a un23%, en los estados de desarrollo Ff2, Ff3 y Gf.
Para las segundas flores, el perfodo receptivo se extendi6 entre el 18 y 22 de octubre
(5 dias), tpresentam:io también una calda de tipo regular entre los 4 y 28 ddifp, en el
estado Ff3. Esta cafda fue de un 8%. :
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Figura 44. Evolucién de Ia floracian, namero de flores pistifadas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Chandler 1997, de Agricola El Castiflo,

HOWARD

Agricola El Castillo. La floracion femenina en Howard 1994 se inici6 el 2 de octubre,
alcanzando su méaximo 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 namero 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, nimero de flores pistiladas, de cicatrices y de amentos liberando polen,
para la variedad Howard 1994, de Agricola E Castillo.

Las flores se marcaron el 2 (0 ddifp) y 12 de octubre (10 ddifp). Ef periodo receptivo en
las primeras flores se extendi6 desde el 9 al 20 de octubre (12 dias). Las caldas fueron
regulares, y ocurrieron entre los 10 y 31 ddifp, en los estados Ff2 y Ff3, correspondiendo
@ un 13%; por la dindmica de calda, esta corresponderia a una mezcla entre falta y
exceso de polen. Para las sequndas flores el perfodo receptivo tuvo una duracién de 7
dias, entre el 18 y 25 de octubre, y un porcentaje de calda de un 8%. Esta se presencic
a los 24 ddifp y en el estado Gf, claramente asociada a falta de polen.
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Oferta de polen

En ésta evaluacién no se pudo refacionar los datos recolectados de los diferentes huertos,
en lo referido a densidad de granos de polen y amentos liberando polen, en asociacién
con el porcentaje de caida ge flores durante los perfodos receptivos de la floracion
fermenina, pues no se registré la proporcion clue representaba cada rama seleccionada
dentro del &rbol en el cual se encontraba y la proporcion de este arbot en el huerto
evaluado. De haber contado con este tipo de informacion, probablemente se hubiera
podido trabajar con valores comparables que pudiesen emplearse en un anlisis estadistico.

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

Lienado 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 tlenado, al 1gual que Serr 1999, del mismo productor, ia que se inici6 el
9 de diciembre; el desarrollo del embrién terminé el 6 cﬁe enero y 30 de diciembre,
respectivamente. No obstante, en los huertos restantes de esta variedad se comenzaron
a describir el llenado de fruto en estados mas avanzados, tan tarde como el 31 de
diciembre (V! Regién), a partir del estado 4, sin embargo, en este caso mas tardlo fue
también la que mas tarde finaliz6 todo el proceso (21 de enero). Asl, la fecha de término
de la formacién del embrién vari6 entre el 15 de diciembre y 20 de enero.

En Sunland 2000 {Jorge Vial) se inici6 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 Ef Castillo, el periodo completo de desarrolio del embrién
tuvo una duracion de 34 dias, desde el 10 de diciembre al 12 de enero.

En Chandler existid un periodo de llenado del fruto (desarrollo del embridn) 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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Figura 46. Estado de llenado de fruto para las distintas variedades y huerios en estudio.
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ANEXO
Estados de desarrollo del brote y fiores del nogal

l. Brotes

Estado Caracteristicas

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

Af2  Desde lulio, las escamas duras de primer orden caen, pero la yema gueda aln rodeada de otras
escamas poco diferenciadas y semi-membranosas.

Bf Botdn blanco o lanoso: ta yema se hincha, las envolturas externas se desecan y aparecen las bracteas
subgaocentes recubiertas de una pelusa blancuzca,

Cf Desborre: la yema se alarga, se distinguen nuevas bracteas y los foliolos terminales de las hojas més

exteriores.

Cf2  Rapidamente la yema se abre: escamas y bracteas se separan, lo mismo que los foliolos, y empiezan
a soltarse las primeras hojas.

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

Df2  Principio de foliacion: algunos dias después, [as primeras hojas estan completamente abiertas; primero
erguidas, toman un porte mas o menos oblicuo, dejando aparecer las flores femeninas.

Il. Flores femeninas

Estado Caracteristicas

Ef Aparicion de las flores femeninas.

Ff Emergenda de los estigras.

Ffi Los estigmas empiezan a separarse y pasan del rojo al verde amarillento. La receptividad es dptima:
plena floracion femenina.

Ff2  Apertura y receptividad de los estigmas, que se recurvan totalmente y toman un color verde palido.

Ff3 Los estigmas se estrian de marron y se desecan desde su extremo.

Gf Los estigmas se desecan y ennegrecen,

IIL. Inflorescencias masculinas

Estado Caracteristicas

Amr  Enverano, &l amento masculino, diferendado, toma un tinte rosado, mientras que la yema queda verde.

Amv  Ligero gedimiento del amento, que alanza alrededor de 0,5 am. de Iongitud y torma una coloracién verde.

Amg Algost_amiento: ¢l amento deja de aumentar y adguiere un color grisdcee, que conserva durante todo
el inviemao,

Bm Despuss de los frios invernales se reanuda el crecimiento, el amento se hincha y se alarga de 0,5 a 2
cm. En este momento, tiene lugar {a formacion de los gganos de polen.

Cm  Elamento, delgado y anugado, alcanza el grosor de un lpiz, su color pasa progresivamente del verde
pardo al verde daro; los glomérulos de las flores se distinguen bien.

Dm Clercaéde] una semana despues, el amento pierde su rigidez quedando algo caido y separandose los
glomérulos,

Dm2  Les glomérulos se espacian y comienzan a abrirse: el amento cuelga.

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

Em2  Final de la separacion y comienzo de amarillamiento de las anteras.

fm Total amarillamiento y principio de dehiscenicia de fas anteras, a partir de la base det amenta.

fm2  En 2-3 dias, total dehiscencia de las anteras: plena emision del polen.

Gm_ Las anteras, vaclas de polen, toman coloracion pardusca.

Gm2  Las anteras se desecan completamente,

Hm  El amento seco cae, .
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