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I. RESUMEN EJECUTIVO

Resumenejecutivo del desarrollo del proyecto, sus resultados y los impactos
esperados. Debe ser globalizante, incorporando aspectos de importancia
general dentro del proyecto, y dejando la discusi6n de detalle en el Texto
Principal. Debeser corto y especifico, no repitiendo las discusiones, analisis y
caLificacion<ts. e_$_p.e_clfi.c.as"conte.JJldas. <to.el teJrto, Prlnci.pal.

EI proyecto desarrollo por el equipo de la Plataforma Frutfcola de INIA Carillanca, tuvo
una duracion de 48 meses en su ejecucion. En el transcurso del desarrollo de este, fue
evaluada la productividad de polen correspondiente a huertos exclusivos de cultivares
polinizadores. Con l-os rendimientos obtenidos a~ cabo de tres temporadas de
produccion, es posible sefialar que la produccion de una (1) ha de polen (9,1 kg), es
suficiente para la polinizacion asistida de 184 ha de huerto comercial de avellano
europeo. Se espera que el rendimiento de los huertos polinizadores siga en aumento,
por 10 que la superficie potencial de huertos comerciales a polinizar seguira en
aumento a futuro.

Las tecnologfas de almacenamiento y formulacion de polen desarrolladas en el
proyecto dan pie a que la tecnologfa pueda ser escalada a nivel comercial, permitiendo
obtener un producto de calidad garantizada, el cual permite dar solucion a los actuales
problemas de polinizacion en huertos de Avellano Europeo.

EI principal resultado del proyecto sefiala que el uso de la tecnologfa de polinizacion
asistida, produjo un incremento promedio de un 29% de la productividad de los
huertos. Lo anterior medido al cabo de dos temporadas y en dos zonas agroecologicas
del sur de Chile. En efecto, si al cabo de 10 afios el 85% de los productores de
Avellano Europeo a nivel nacional adoptan la tecnologfa, la agregacion de valor
estimada por efecto del incremento de la produccion, puede alcanzar cerca de los 65
mil millones de pesos.

Finalmente, tras el desarrollo del proyecto, es posible sefialar que los avances
obtenidos en esta linea de investigacion, han permitido generar las bases cientificas
para la aplicacion de esta tecnologfa, en la industria de Avellano Europeo a nivel
nacional e internacional. Del mismo modo, dichos conocimientos abren la posibilidad
de generar nuevas Ifneas de trabajo, para otras especies frutales, que actualmente
presentan graves problemas de polinizacion.
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II. TEXTO PRINCIPAL

1. Breve resumen de la propuesta, con enfasis en objetivos, justificaci6n del proyecto,
metodologfa y resultados e impactos esperados.

EI principal problema del Avellano Europeo en Chile, es que el cultivo no ha expresado
los rendimientos esperados a nivel de huertos comerciales. Estos no han superado el
umbral de 2,5 ton/ha. Dichos resultados se encuentran por debajo de los rendimientos
normalmente alcanzados en parses productores como Italia, Francia y Estados
Unidos, los cuales superan las 3,5 tonih a en huertos manejados con alta tecnologra.
Por otra parte, se ha evidenciado que en el transcurso de dos a tres temporadas, se
producen abruptas caidas de los rendimientos, donde la producci6n de los huertos no
superan los 1.000 kg/ha. La productividad del avellano es dependiente de la
efectividad del proceso de polinizaci6n "natural" mediante cultivares polinizadores.
Ademas, se ha determinado, que el numero de granos de polen viable que
efectivamente lIega al estigma es bajo; sumado a que las condiciones climaticas
propias del invierno-periodo en que ocurre la polinizaci6n dificultan el transporte y
lIegada de este al estigma de la flor. Por otra parte, actualmente, no existe un paquete
tecnol6gico que apunte especfficamente hacia la producci6n de polen con altos
rendimientos y con calidad garantizada.

La soluci6n propuesta tiene como fin desarrollar formulados en base a polen
conservado, durante al menos una temporada, proveniente de huertos exclusivos de
producci6n de polen. Dichos formulados seran aplicados en invierno, en plena
receptividad del estigma de la flor, bajo distintos metodos de pulverizaci6n, ya sea en
forma Hquida0 bien como formulada seco. Lo anterior con el prop6sito de aumentar la
concentraci6n de polen en la superficie estigmatica de la flor y luego incrementar el
numero de flores efectivamente polinizadas en el huerto. Este desarrollo tecnol6gico
permitira incrementar los rendimientos del cultivo.

EI objetivo del proyecto fue incrementar el rendimiento de fruta en avellano europeo
(Cory/us avellana L) a traves de la formulaci6n de un producto en base a polen de
calidad garantizada (PolienNUT -INIA), y la aplicaci6n de tecnologras de polinizaci6n
asistida de bajo costo, para ser introducida como innovaci6n a la cadena de
producci6n de avellano europeo.
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Los resultados esperados del proyecto son los siguientes:

1. Se obtiene un paquete tecnol6gico de manejo agron6mico de huertos con
cultivares polinizadores, que permita obtener como mlnimo rendimientos de 9
kg de polen/ha ala tercera temporada de evaluaci6n.

2. Se obtiene un protocolo de conservaci6n de polen en avellano europeo, para
asegurar al menos un 40% de germinabilidad durante un ana de conservaci6n.

3. Se obtiene una metodologla eficiente y eficaz de encapsulaci6n de polen, que
permita proteger y distribuir en forma homogenea un alto contenido de polen
viable en la superficie estigmatica del avellano europeo.

4. "PollenNut INIA" incrementa el rendimiento de avellano europeo en un 29%
como promedio de dos localidades y dos temporadas de evaluaci6n, tras ser
aplicado via polinizaci6n asistida a traves de tres metodos de pulverizaci6n.

5. Las tecnologlas obtenidas son difundidas a productores y seran transferidas a
los asociados del proyecto, con el fin de dar inicio a una segunda etapa de
escalamiento comercial para asegurar su adopci6n en el mercado.

5



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

2. Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

Descripcion breve de los resultados ESPERADOS VERSUS LOS OBTENIDOS,
comparacion con los objetivos planteados, y razones que explican las discrepancias
(ANALISIS DE BRECHA).

Objetivos planteados

Objetivo general

Incrementar el rendimiento de fruta en avellano europeo (Cory/us avellana L.) a traves
de la formulacion de un producto en base a polen de calidad garantizada (PolleNut
tN/A) y ta aptfcadon de tecnotoglas de potfnizadon aSfsHdade bajo costo, para ser
introducida como innovacion a la cadena de produccion de avellano europeo.

Objetivos especificos (OE).

Objetivo 1: Generar las bases agronomicas para el cultivo comercial de cultivares
polinizantes, para obtener una alta produccion de polen de avellano europeo.

Resultado Esperado: Se obtiene un paquete tecnologico de manejo agronomico de
huertos con cultivares polinizantes, que permita obtener como mlnimo rendimientos de
15 k-g-de f3Gle-RIR8 8 la t-emer:a temporada de eva~uact61'l·.
Resultado Obtenido: EI mejor resultado, indica que se obtiene un rendimiento de 9,2
Kg de polen/ha, en la tercera temporada de evaluacion (2015-2016). EI resultado fue
obtenido en la Unidad Experimental de INIA Carillanca, con el polinizador azul, sobre
un marco de plantacion en alta densidad (5mx2m), con 1.000 plantas p~r hectarea
GOoouGiGIoI:>ajoel sistema GleconducGionmono eje.
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Analisis de Brecha: (5,8 kg/ha): EI resultado esperado de 15 kg/ha de polen, fue una
estimacion teorica. Dicha estimacion se realizo en funcion del numero y peso de
amentos por arbol, determinados previamente en taboratorio sobre l' arbo~adulto, yen
base a informacion de literatura extranjera. No obstante ello, no existfa informacion
cientffica del comportamiento productivo de una poblacion de arboles polinizantes
cultivadas en un huerto comercial. Por 10 tanto, el primer registro de produccion de
polen corresponde a los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto.
Q~~~~~_[)_~~_q ~~_ '{i.~t_§_t~~n_ql.~g_i_~qy_ c~n~~Q~f!r_l_~qq,=!~I~ d_<?~i.!?~~ pql~r_lQ_e!?'Q (gr/h~)
validada en el objetivo 3, podemos senalar que a la tercera temporada, con la
produccion de 9,2 Kg de polen por hectarea es posible polinizar alrededor de 184
hectareas de un huerto comercial de Avellano Europeo.

Dicho valor es de esperar continue incrementado ana a ario, hasta alcanzar un techo
productiv~ estimado en los arios 10 a 12 de produccion. Por 10 tanto, la evaluacion de
productividad de huertos polinizantes seguira siendo evaluada en tas proximas
temporadas, generandose valiosa informacion, fuera del alcance de este proyecto.
Objetivo 2: Obtener una alta viabilidad del polen a traves de la optimizacion de
metodologfas de conservacion y el desarrollo de un formulado en base a polen de
calidad garantizada "PolleNut IN/A".

Resultado Esperado 2: Se obtiene un protocolo de conservacion de polen en
avellano europeo, para asegurar al menos un 50% de germinabilidad durante un ana
de conservacion.

Resultado Obtenido 2: EI mejor resultado de viabilidad de Polen se obtuvo con el
polinizador rojo (42%) evaluado durante la temporada 2015-2016. Se observa que el
promedio de germinacion de tos 6 poHnizadores evatuados fue de un 3t% durante la
temporada 2015-2016.

Analisis de Brecha: (8% viabilidad): Se observa una brecha de 8% de viabilidad con
respecto a los valores esperados. Existen antecedentes bibliograficos de algunas
variedades de origen Turka (Goksal) las cuales muestran valores de germinacion de
sobre e~80%. En el- estudio se observa una gran variacion entre los resultados de
viabilidad obtenidos entre los diferentes polinizadores. Por 10 tanto el componente
genetico del polinizador tiene un caracter que Ie otorga un gran peso a dicha
caracterfstica. Mas alia de los valores obtenidos entre polinizadores el principal
resultado de esta linea de investigacion, es que es posible almacenar polen viable de
u.r_l_f!t~fJ:lp_q~f!<!~_~_~t!.f!.. '=-~f!r_l~~i~~e_~T~i~~~~r_l~C!r~.on materi~ prima de calid,Cjq,
garantizada que permita asegurar polen viable tras la aplicacion de la tecnologfa de
polinizacion asistida.

Resultado Esperad03: Se obtiene una metodologia eficiente y eficaz de encapsulacion
de polen, que permita proteger y distribuir en forma homogenea un alto contenido de
1;)Qlen.vi~~le e.nla superficie e.~tig~m~ticadel avellano euroe_eo.
Resultado Obtenido 3: Se obtuvieron micro-partfculas de polen encapsulados en
micro-secador de partfculas. Las mejor combinacion se obtuvo con un 75% de
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rendimiento, bajo condiciones de 120°C de TO de entrada y 90°C de TO de salida, a
partir de las cuales se obtuvo una micro particula con los siguientes componentes:
14% maltodextrina, 1% de goma arabica, 0,2% polen, 8,01% de carboxrmetfl cetulosa,
0,01% de acido borico, 0,01% de nitrato de calcio tetra-hidratado y 2,5% de sacarosa,
todo en base a 100 9 de solucion.

Analisis de la Brecha: Fue posible determinar a traves de microscopia de barrido,
que un importante numero de granos de polen quedan fuera de las micro-particulas,
pudiendo estos perder capacidad germinativa. Se debe entonces contrnuar con el
ajuste de la tecnologia, que permitan aumentar el tamano de la micro particulas y con
ello permitir obtener un mayor numero de granos de polen recubiertos al interior de
estas.

Objetivo 3: Optimizar tecnologias de polinizacion asistida, a partir de la aplicacion de
PolieNut INIA en huertos comerciales.

Resultado Esperado 4: "PolleNut INIA" incrementa el rendimiento avellano europeo
tras ser aplicado via polinizacion asistida 0 asistida en los huertos.

Resul:tado Obtellido 4:· AI Gabode dos temporadas de aplicacion, en dos IOGaHdacles
(Gorbea y Osomo) y bajo dos tipos de formulados (Jiquido y Seco) el rendimiento se
incremento en promedio en un 29% respecto al testigo sin el uso de la tecnologia. EI
mejor resultado fue obtenido en Osomo durante la primera temporada de aplicacion,
en donde el formulado en polvo produjo incrementos significativos de rendimiento de
un 103%, respecto al testigo sin el uso de la tecnologia.

Amilisis de Brecha: La brecha tecnologica que se debe superar tiene relacion con el
almacenamiento del polen (con calidad garantizada) en frio durante 1 temporada. Los
estudios realizados senalan que el polen pierde viabilidad de una temporada a otra, a
temperatura ambiente. La temperatura de almacenamiento de -18°C permite obtener
polen viable. No obstante el costo enerQ_eticoy las dificultades de manipulacion del
producto en terminos comerciales son una brecha a superar para el escalamiento
comercial de la tecnologia. Para superar esta brecha, la micro-encapsulacion es un
tecnologia promisoria pero que hasta el momenta no se han obtenido resultados
concluyentes en cuanto a la viabilidad del polen a temperatura ambiente y sobre el
incremento de los rendimientos tras su aplicaci6n en campo.
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Objetivo 4: Difundir y transferir las tecnologias desarrolladas a las entidades
asociadas y productores de avellano europeo en Chile.

Resultado Esperado 4: 5 actividades de difusion.
Resultado Obtenido: Las tecnologias fueron difundidas a mas de 300 productores y
profesionales ligados a la industria entre la region del Maule y Los Lagos.
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• Oescripcion breve de los impactos obtenidos.

La difusi6n de los resultados obtenidos tras el desarrollo de la tecnologfa de
polinizaci6n asistida ha generado un gran interes por parte de los agricultores por
disponer de la tecnologia en el corto plazo.

La empresa asociada al proyecto ha manifestado su interes por escalar y desarrollar la
tecnologia.

Se han observado nuevas demandas tecnol6gicas e interes de productores de
diferentes regiones productoras de avellano. Se observa que existen serios problemas
de polinizaci6n cruzada la zona centro sur de Chile, particularmente en la variedad
Tonda di Giffoni, en la cual su principal polinizador (Barcelona) presenta bajo
rendimiento de amentos y ha presentado incompatibilidad cronol6gica con la variedad
comercial.

Tras la difusion del proyecto han surgido emprendimientos de prestaci6n de servicio
de polinizacion asistida pero con polen proveniente de la misma temporada sin calidad
garantizada con resultados em3ticos.

Los productores han tomado importancia al tema, con 10 cual han efectuado medidas
de mitigaci6n, a traves del uso de pulverizadores para la movilizaci6n de la nube de
polen al interior de los huertos.

Existe una fuerte preocupaci6n por el empleo de polinizadores geneticamente
compatibles y en la proporci6n y distribucion adecuada para asegurar mejores
condiciones de cuaja.

3. Aspectos metodol6gicos del proyecto:

• Oescripcion de la metodologfa efectivamente utilizada.
• Oescripci6n de la metodologfa efectivamente utilizada
• Principales problemas metodol6gicos enfrentados
• Adaptaciones 0 modificaciones introducidas durante la ejecuci6n del proyecto, y
razones que explican las discrepancias con la metodologia originalmente propuesta
• Oescripcion detallada de los protocolos y metodos utilizados, de manera que sea
tacil S.U. coropr.el;l.sjon y repUca.bHidad.
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Objetivo 1: Generar las bases agron6micas para el cultivo comercial de cultivares
polinizadores, para obtener una alta producci6n de polen de avellano europeo.

1.1. Producci6n de polen.
En los sitios experimentales de Angol y Vilcun fueron desarrollados dos experimentos
orientados a la producci6n de polen de alta calidad. En el mes de julio de 2012, se
E?~t'!t}J.~(~i.~ro.n.I~s do~ unidad~~ experiment~I~~, en I.<;l~s"~l)a.l~sse plant<;lro,nr!r~oles de
avellano de seis cultivares polinizadores (Azul, Amarillo, Barcelona, Cafe, Rojo y
Verde) sobre marcos de plantaci6n en baja yalta densidad (500 y 1.000 plantas/ha),
formados en dos sistemas de conducci6n (mono-eje y multi- eje).

B diseil.o expedmental. del estudio. en. cada. exper.imen.to fue definido. por- U-~ factorial·
6x3x2 aleatorizado en parcela dividida con 12 repeticiones cada una.

DISENO: PARCELA SUBDIVIDIDA EN BLOQUES.

Tl T2 T3 Rep TotalArea Agroecologica
(8*3) Polinizantes

Variedad Densidad Sistema Conduccion

Verde Claro 500 1000 Mono Multi 24 96
I--

Azul 500 1000 Mono Multi 24 96

Amarillo 500 1000 Mono Multi 24 96
Carillanca

Raja 500 1000 Mono Multi 24 96

Cafe 500 1000 Mono Multi 24 96

Produceion de Polen en Barcelona 500 1000 Mono Multi 24 96
huertos polinlzantes

Subtotal 576

Verde Claro 500 1000 Mono 24 48

Azul 500 1000 Mono 24 48

Amarillo 500 1000 Mono 24 48

Angol Raja 500 1000 Mono 24 48

Cafe 509 1,00Q 1)(1.9(19. 24 48.

Barcelona 500 1000 Mono 24 48

Subtotal 288

Total 864

A continuaci6n en el cuadro N°1 y 2, se presenta el programa de manejo agron6mico
para cv polinizadores en las unidades experimentales de Angol y Vilcun,
respectivamente.
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Cuadro 1. Programa de manejo agronomico cv polinizantes unidad experimental Angol.

AdMdcdes Labores .llngredienle AcffV~.1 Produdo comercial.! Oasis fecha Inido fechc r~min~

fertilization fertilization (27N - 9 Ca - 3Mg) I (an 27 I (240gr baja) (12Ogr alta) 15-10-2014 15-10-2014
fertilization fertilizacion (iOK-lOMg -115) lulpomag I (l50gr baja) - (l00gr altai I 15-10-2014 11·10-2014
tnfermedades Prevention de Xantomona Cobre I Master cop 3Oce/l0cc i 11-10-2014 15·10-2014
Plaga) Monitoreo de Burritos I Visual 15-10-2014 11·10-2014

I lulfato de Cobre I

tnfermedades Prevention de Xantomona
Pentahidratado

Ph~on 27 3Oce/1Dcc I 07-01·2015 07·01-2011
I
i Extracto de Algas

I
Wee/l0lt. INutrition foliar Bioestimulante Foliar I IEcklonia maxima)

BasfKelp I 07-01·2015 07-01·2015

Control de sierpes tliminacion Quimica de ~erpes Ca~entrazone Afinity 5 ee/lO 07-01·2011 07-01·2015

Nutrition foliar IBioestimulante Bas~elp
txtracto de Algas

BasfKelp I 4Dcc /10 U, 04-12-2014 04·12-2014
(fcK~nia maxima )

fertilization fertilization
NH413,5%; N031l,5%,

Can 27 24-11·2014 24·11·2014
MgO 4,5%; 6,5 % CaO (240gr baja) (12Ogr alta)

Control de Malezas Control de maims sabre hilera I Glifosato t Mcpa I Panm Gold t Ajax 25Occ/l0 It Ajax 2 gr /10 II 24-11-2014 24·11-2014
I I

Control de Plagas Control Adultos de burrito de la ~d Bifenthrin Capture 10 EC 8ee/l0l 12-11·2014 12·11·2014
Control de sierpes IElimination manual de sierpes Manual ! 12-11-2014 12-11-2014
Enfermedades Prevention de Xantomona Cobre Master cop 3Oce/l0cc 24-11-2014 24-11·2014
Contr~ de malezas Control entre hileras Glifosato i Panzer Gold 200cr/l0 l 24·11-2014 24·11·2014
Control de Plagas Aplicadon Insectidda Bifenthrin I Capture 10 EC Sec/lOlls 04-12·2014 04·12·2014
Contr~ de Malezas Control de manchones Glifosato Panzer Gold 200cc/l0 l I 04-12·2014 04-12·2014
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Cuadro 2. Programa de manejo agronomico cv polinizantes unidad experimental
Vilcun.

Aclividades Labores Ingrediente Activo • Produclo Comerci • Do~s • Feeha Inieie • Fecha Termino •
I

IPada
! 09-06-2014 11-06-2014

Podo Formaci6n Po~n~antes

'Conirol de molezos sotJe hiera I GHosato + O~1!Jorfen + Pamer Gold' + ! I
Control de Malezas

+ entre hHer05 i Fk.lmioxamin Tango 24 EC + Valor IBOcc/i 0 L+ Tango I
21-07-2014 I 22-07-2014

50WP
150cc/IOl + 10g/IOL

I Panzer Gold + I

Control de Malez05
Control de malelOs sobre hiera Gifosato + Oxffiuorfen +

Tango 24EC + Valor
IBOcc/i 0 L+ Tango

21-08-2014 I 22-08-2014+ entre hierOi Fk.lmioxamin
.IOWP

15Occ/lOl + IOgflOL I
Control de Enferrnedades PreveneiOn de Xantomona Cobre Phyton 27 15ee /lOl 22-09-2014 I 2}()9-2014I

Control de Malez05 Meeaniea 22-09-2014 2}()9-2014
Nutricoo Foliar N-Boron Bora N-Boron O,5tt/ho I
NutriciOn Folior Anicacion Fert, FO~(J N,P.K [Micronutrientesi NutriPant PkJs 21t/ha

Nutricion fob Apieaeion de Regulodores de ny~3-ll ,2,3-thiadiazo~5-yllul1 Splendor + zffran 1.5cc/iOI ICrecrniento

NutriciOn Foiiar B:oestimulan!e Basfoiar Extrocto de Algas (Edionia BasFoiar 40ce /lOll 05-12-2014 05-12-2014, maximal
C~ntro! de Plagas I.,...VllllUI ,vvIlU) UC: ••..vuIIIU Capture 10EC

Fertizacion Fertilizaeion
I

!20K-IOMg-2ISI Sulpomag 13-11-2014 13-11-2014
'1500rbaiai- [I()[lqralta

Fertizaeion NutriciOn en cobert era INH413,5%: N0313,5%, MgO Can2? 120grip! Baja y 60 Alta 13-11-2014 I 13-11-2014, 4,5%:6,5 % CoO I
I

fertizocion Nuirici6n en cobert era
NH413,5%: N0313,5%, MgO

Can 27 120gr/pi Baja y 60 Ma I 26-11-2014 26-11-20144,5%:6,5 % CoO

Control de Melezos Control de molezas enlre Gifosato + Mcpo + Rango t Mcpo + 150ee/10 ltt 100cc t 29-12-2014 29·12·2014h~eras Melsulfuron Ajax lOOce

Conlrol de Sierpes EfrninaeiOn quimica de ~erpes , Corfentrazone Affnity Sec/IOl 14-11-2014 I 14-11-2014
!

Nutricion Foliar Bioestimu!ante Boosler
Extrocto de Algas [Edionia

ASP Booster O,SII/hamaxima)
Control de Endermedades Prevenci6n de Xantamona Cobre Phvton 27 15 cc /10 L 13-11-2014 13-11-2014

Control de MalelOs Conlrol de malezos sabre GMosalo + Flumioxazin Rango 480 + Volor 150cc /IOLI. + lOOee 09-01-2015 09-01-2015hieras

13



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Problemas Metodol6gicos: AI inicio del proyecto (Julio 2012) no coincidi6 con la firma de
convenio de formalizaci6n (Septiembre 2012) cuyo desfase provoc6 el consecuente atraso en
la eAtr-e~ade r:eGur-8OSpara ifweffii6n y·operaci6n. No obstante ello, fue posible estableGer-en
la epoca adecuada de establecimiento los ensayos investigaci6n en Vilcun y Angol, no asi la
implementaci6n de un adecuado sistema de riego. En el ensayo de Angol se ha visto un
retraso en el crecimiento del huerto debido fundamentalmente altas temperaturas y suelos
arenosos con baja retenci6n humedad. De igual forma el riego por surco implementado en
forma provisoria, provoc6 un fuerte ataque de malezas (quinhuilla y chepica), fuera del
espeGtr-ode GQt:+tr:olde l:Ier-bicldasr.esiduales aplicados. Por:atfa pacte, el.poliniz.at:+te.Daviat:la
no estuvo disponible en el mercado y el polinizante cafe tuvo un bajo porcentaje de
prendimiento.

En la unidad de Angol se ha visto un lento desarrollo vegetativo de algunos cv polinizantes,
puede ocasionar carda de rendimiento de polen en el primer ario. EI polinizante cafe presenta
Ufla baja Gapacidad de adaptaGi6t::la climas mas calidos y suelos de baja r.etet:+Gi6r.:tde
humedad como 10 es el caso de la unidad de Angol.

Acciones Correctivas: Aplicaciones mas frecuentes de herbicidas. Implementaci6n de riego
localizado via goteros. EI Polinizante Daviana fue sustituido por cafe. Recambio de plantas.

Problemas en las evaJuaciones de Segunda y Temera Temporada de Pr-oduGGion de
Polen:

En la unidad de Angol s610 fue posible obtener producci6n de polen durante la temporada
2013-2014. No fue posible obtener resultados de producci6n de Polen durante las
temporadas 2014-2015 y 2015-2016. Lo anterior debido a que en el 2014, el propietario del
predio en el cual se ubicaba el sitio experimental (Jorge Parant) concesion6 el predio a una
empresa de producci6n de energfa e6lica, 10que en la practica signific6 arrancar Ie huerto en
el mes de marzo de ario 2015.

Objetivo 2: Obtener una alta viabilidad del polen a traves de la optimizaci6n de la
metodologfa de conservaci6n y el desarrollo de un formulado en base a polen de
calidad garantizada "Pollen NUT" INIA.

2.1. Conservaci6n del polen:
2.1.1. Colecta de polen: Se colectaron amentos de diversos cultivares polinizadores
de avellano europeo durante su estado fenol6gico de apertura de bracteas durante el
estado de emisi6n 0 liberaci6n de polen (polen maduro) 0 bien considerando estado
fenol6gico de color y porcentaje de elongaci6n del amento, es decir, de color "verde
lim6n" y por 10menos un 50% de elongaci6n. Los amentos fueron cortados con tijera
y depositados en un recipiente plastico de bajo espesor para luego ser !levado al
t~J2Qx;atQ.ri.Q..'=-Q.~;am~nt.o~ fl!erQ.n <2o~~chaQ_Qs~~n. c)f.;assJ~ 1.I.llvi.~y. IJ9~EZO~ nE2~Jin~gebig9
a que el exceso de humedad afecta el proceso de secado, aumenta el tiempo de
exposici6n y a su vez incrementa la proliferaci6n de hongos.
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2.1.2. Seeado del polen: Una vez cosechados los amentos separadamente por
varied ad fueron ubicados en una camara de secado 0 incubadora marca BMK -800
Boxun con el fin de bajar su humedad y evitar perdidas y calidad de este. Los
amentos fueron extendidos sobre papel por 3 dfas aproximadamente para su secado a
22°C y con una humedad relativa menor al 70% y en un ambiente limpio y libre de
contaminantes externos (microbiologicos, ffsicos y/o qufmicos). Durante el proceso de

~EZ@g_QIQ~ ~'!).~ntg.~(l;:IEZrQ_n.~Q_r:n.et.i<!o.~~.'!':l~~gi~~Q.i.Qn.~I:!.?X~~Q,l?rE?,~J 12?l2,elVnq Q ggs.
veces al dfa. Posteriormente, el polen fue recogido y sometido a tamizado con el
objetivo de separarlo de otros agentes, como restos de tejidos de los amentos.
2.1.3. Almaeenamiento en frio: Luego el polen fue almacenado en tubos falcon por
una temporada bajo tres condiciones de temperatura (4°C, -18°c y -80°C) Y un % de
l:iurnedad COf.1stante.de. < 2D% a. objeto. de preserva! su viabilidad y dispof.ler;. de
materia prima de alta calidad para el desarrollo de los formulados para polinizacion
asistida.
2.1.4. Pruebas de germinaeion in Vitro: EI polen fue sometido a pruebas de
germinacion in Vitro con el fin de verificar su viabilidad y calidad garantizada para ser
empleado en el desarrollo de los formulados (secos, liquidos y micropartf'culas de
polen). Para ello, se ajusto un protocolo in Vitro que ha permitido determinar el
porcentaje de germinacion del polen durante su almacenamiento. EI protocolo
consistio en tomar una pequeria cantidad de polen (punta de una espatula) del tubo
Falcon 0 Eppendorf y ubicado sobre un disco de vidrio concavo. Se procedio a ubicar
el disco dentro de una placa Petri con un disco de papel humedecido. Posteriormente,
se ha procedido a sellar la placa petri con parafilm y se ha mantenido por 5 horas para
el prehidratado del polen. Luego del proceso de prehidratado y con la ayuda de un asa
se ha distribuido polen sobre un medio de cultivo agar-sacarosa (1% agar, 15%
sacarosa) y sometido a incubacion a 22°C. Los recuentos de germinacion se han
realizado a las 48 horas de haber sido inoculado el polen en el medio de cultivo.

2.2. Formulaeion de polen:

2.2.1 Elaboraeion de formulados para medio seeo: Se pesan los acarreadores que
se indican en la tabla 1 y luego son depositados en frascos de 250m!. Se agrega la
cantidad de polen correspondiente y se procede a mezclar hasta homogeneizar
completamente. Finalmente los frascos son sometidos a un sellado y enfriamiento a -
20°C hasta su utilizacion.
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Cuadro 1. Formulaci6n para formulados s6lidos

Formulados Lycopodium Maizena Almid6n Concentraci6n
(g) (g) (g) de polen (g)

1. Harina de Trigo 98 2
2. Harina de Trigo 95 5
3. Harina de Trigo 90 10
4. Maizena 98 2
5. Maizena 95 5
6. Maizena 90 10
7. Lycopodium 98 2
8.Lycopodium 95 5
9. Lycopodium 90 10

2.2.1.1. Evaluaci6n de la germinaci6n en formulados secos: EI protocolo para la
evaluacion de la germinacion en formulados secos es el siguiente:

1. Para la evaluacion de la germinacion del polen en formulados secos se requiere
una cierta cantidad de polen (0,159 de polen del cultivar Azul y 0,15 9 de Barcelona,
para 3 medios secos (Iicopodium, maicena yalmidon).
2. Se toma una cantidad de polen del formulado y se ubica sobre un disco de
vidrio concavo. EI disco de ubica dentro de una placa petri con un disco de papel
humedecido. Posteriormente, se procede a sellar la placa petri con parafilm y se
mantiene por 5 horas (Prehidratado).
3. Luego, el polen prehidratado se mezcla con las distintas suspensiones y se
agita por una hora en un agitador magnetico con calefaccion basal a 22°C.
4. Con el formulado obtenido se toman cuatro alfcuotas y se ponen sobre un vidrio
reloj. Una de elias se incuba directamente (tiempo 0) en el medio germinativo.
5. Previo a la incorporacion en los medios germinativos las otras tres porciones
restantes se acondicionan a 7°C y 90% de humedad relativa. Lo anterior, con el fin de
reproducir las condiciones ambientales del estigma en laboratorio durante un periodo
de 5, 10 Y 15 dias respectivamente.

•••••••
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2.2.2. Elaboraci6n de formulados para medio liquido:

Se procede a pesar las cantidades que aparecen en la tabla 2 para cada una de las
formulaciones y se depositan en botellas graduadas de 1L, se Ie agrega agua
desionizada hasta completar 1Lyse agita con barra magnetica y agitador magnetico
hasta disolucion completa de los solidos. Luego, las soluciones se autoclavan a 1osee
por S minutos, se enfrfa a temperatura ambiente, se mezda con polen, previamente
hidratado bajo campana de flujo laminar para evitar contaminacion en las cantidades
que aparecen en la tabla 2 y se homogeniza con agitacion magnetica. Para determinar
la estabilidad de la suspension del polen se mide la absorbancia a 400nm (valor de
referencia para el polen del Kiwi) en un espectrofotometro tomando alicuotas de 2ml
cada una hora. La longitud de onda puede variar respecto del maximo de la
absorbancia del polen del avellano europeo.

Cuadro 2. Formulaci6n medio Hquido.
Concentraci6n de mezcla medio liquido (L)

Formulados CMC GA HC AG XG CSL Concentraci6n deS1 (giL) S2 (giL) (gIL) (gIL) (giL) (giL) (giL)
GG(g/L) (giLl p~1en (gil)

10. control (A) 0,1 0,1 0,1 2

11. control (B) 0,1 0,1 0,1 5

12. control (C) 0,1 0,1 0,1 10

13.CBCA (A) 0,1 0,1 0,1 0,05 2

14. CBCA (B) 0,1 0,1 0,1 0,05 5

15. CBCA(C) 0,1 0,1 0,1 0,05 10

16 .CBCAS (A) 0,1 0,1 0,1 0,05 50 2

17. CBCAS (B) 0,1 0,1 0,1 0,05 50 5

18. CBCAS (C) 0,1 0,1 0,1 0,05 50 10

19. CBCSAG (A) 0,1 0,1 0,1 50 2

20. CBCSAG (B) 0,1 0,1 0,1 50 5

21. CBCSAG (C ) 0,1 0,1 0,1 50 10

22. CBCSXG (A) 0,1 0,1 0,1 50 0,5 2

23. CBCSXG (B) 0,1 0,1 0,1 50 0,5 5

24. CBCSXG (C ) 0,1 0,1 0,1 50 0,5 10

25. CBCSGG (A) 0,1 0,1 0,1 50 5 2

26. CBCSGG (B) 0,1 0,1 0,1 50 5 5

27. CBCSGG (C ) 0,1 0,1 0,1 50 5 10

28. CBCSCSL (A) 0,1 0,1 0,1 50 10 2

29. CBCSCSL (B) 0,1 0,1 0,1 50 10 5

30. CBCSCSL (C l 0,1 0,1 0,1 50 10 10

Leyenda
S1= Ca(NO,], CMC= Carboximetilcelulesa GA= Goma Acacia AG= Agar GG= Goma Guar
S2= H,BO. (%) CBC= S1+S2+CMC HC= Sacarosa XG= Goma Xanthan CSL= I-carragenina

17
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2.2.3.1. Evaluacion de la germinacion en formulados liquidos: EI protocolo para la
medicion de la germinacion del polen en formulados Hquidos es el que se presenta a
continuacion:
1. Se agrega el polen prehidratado a la soluci6n 0 medio Hquido.
2. Oespues de haber transcurrido una hora de suspension del polen en cada
formulado, se procede a tomar una alfcuota de acuerdo a la concentracion de cada
formulado y esta se filtra con papel filtro, papel que se utilizara para medir % de
germinaci6n.

• La cantidad de muestra a utilizar sera de acuerdo a la concentraci6n de polen
en medio Hquido. EI procedimiento es el siguiente:

• Para una concentracion de polen de 0,2% p/v se toma una alfcuota de 25ml de
formulado.

• Para una concentracion de polen de 0,5% p/v se requiere una alicuota de 10ml
de formulado.

• Para una concentracion de polen de 1% p/v se toma una alfcuota de 1ml de
formulado.

• ~. EI.p.9pel fil~ro se 9.9l"\a~n 9u.atro partes. Una parte s~oi.ncu.badire.9tC\me:nt~
(tiempo 0) en el medio germinativo. Previo a la incorporacion en los medios
germinativos las otras tres porciones restantes se acondicionan a 7°C y 905 de
humedad relativa. Todo esto con el fin de reproducir las condiciones
ambientales del estigma en laboratorio en un periodo de 5, 10 Y 15 dias
respectivamente.

2.2.3. Formulacion de microparticulas de polen.

A continuaci6n en el cuadro se describen las concentraciones de material
encapsulante y polen requerido para formular una solucion de 100cc de entrada. A su
vez se describen las condiciones de trabajo (temperatura de entrada y salida) y el
rendimiento (% obtenido de las micropartfculas con polen adherido a la interface.

2.2.3.1 Elaboracion de microparticulas de polen: A continuacion en la figura se
describe un fiujo de procesos, que explica la formulacion 6ptima de micro-
encapsulaci6n de polen bajo condiciones de laboratorio.
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Figura 1: Flujograma de procesos para la obtenci6n de polen micro-
encapsulado.
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Goma Arabica +

Sacarosa

Disolucion con
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~alen~aqli.eQto
a 60·C
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300e
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Acido Borico
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almacenamiento

Polen

atomizacion

Problemas y cambios metodol6gicos:

Se realizaron los primeros formulados de micro-particulas de polen con el fin de determinar
las condiciones iniciales de trabajo (velocidad del caudal, r de entrada, porcentaje de
aspiraci6n). Los materiales murallas (encapsulante) en un principio fueron los mismos para
los mejores formulados Ifquidos obtenidos la temporada 2013-2014 (goma arabica, goma
guar y agar), sin embargo, no fue posible encapsular con dichas formulados, debido a la baja
eficiencia de micro-encapsulaci6n observada.

No se pudo realizar las viabilidades mensuales de las micro-partfculas por el cambio de los
materiales muralla a utilizar.

Se comprob6, a partir de microscopia de barrido, que un numero importante de granos de
polen quedaron fuera de las microparticulas. Puede que los granos de polen que quedan
fuera de ta particula prerdan su capacidad germinativa.
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Cambios desarrollados: Una vez eonstruidas las primeras mieropartfeulas de polen, en
base a los mejores formulados liquidos obtenidos previamente, se determino utilizar otros
materiales pared, ya que ninguno de estos eumplio eon los criterios de ealidad y cantidad a
nivel de laboratorio. EI cambiar las materias primas signifieo empezar nuevamente de cero.
Los nuevos materiales pared utilizados fueron goma guar, maltodextrina, azuear,
carboximetileelulosa, nitrato de calcio y acido borico. Las condiciones de trabajo de miero-
partieulas fueron modificados a 10 que estaba descrito por literatura.

Objetivo 3: Optimizar teenologfas de polinizacionasistida, a partir de la aplicacion de PolieNut
INIA en huertos comerciales.

Ens.ay.o.s.de.eolinizacion Asls.tid.aen Campo:.

Manejo de Polen: Con el fin de asegurar la viabilidad del polen durante su transporte a predio
las mezclas de polen fueron previamente rotuladas y puestas en envases de vidrio
hermeticos con las dosis requeridas para cada uno de los tratamientos. Una vez realizada
esta operacion, el polen fue transportado desde INIA Carillanca hacia los sitios de
exper~mentaci6n (Gor-bea y. Osorno). EI polen fue colocado dentro de GontenedQres de
poliestireno (plumavit), hielo seco, 10 cual permitio mantener la temperatura inicial de
almacenamiento (-18°C). EI productor al recibir el polen ingreso cada una de los envases de
vidrio en el eongelador de refrigerador casero (-12°C) y mantuvo en 10 posible una baja
humedad. Un dfa antes de la aplicacion, el productor procedio a sacar el polen del congelador
y eolocarlo en la parte inferior del refrigerador donde se conservan alimentos y verduras
(4°C), cor:!el fir:!de descongelarlQlentamente.

Oosis de Aplicacion de Polen: La dosis de aplieacion fue calculada en funcion del W
potencial de flores femeninas a impactar durante el proceso de polinizaeion cruzada. De esta
manera el objetivo fue alcanzar alrededor de 2.500 flores femeninas/arbol. Oicho valor
(variable) debera ser corroborado en terreno en funcion de la edad de los huertos y
para cada una de las dos localidades en estudio. Esto se realizo en cada sitio (Gorbea y
Osomo), sobre cuatro arboles. Se calcul6 ademas el numero de flores femeninas totales
por arbol, el % de yemas que son cuajadas y el numero de yemas cuajadas que finalmente
se convierten en fruto comercial. En el caso de cada predio en particular se fotografio y midio
TRV (m3/m2); expresado en volumen de copa ocupado por la variedad Barcelona por unidad
de superficie.
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La dosis de aplicaci6n de polen para los formulados fue de 0,2 gr de polen/arbol. En
dicha cantidad fueron distribuidos alrededor de 100.000.000 de granulos de polen en
cada arbol.
EI origen del polen fue una mezda de 6 cv polinizantes, los cuales fueron cosechados
durante la temporada 2011-2012; debidamente secados y almacenados a -18°C
durante una temporada. A continuaci6n se describe la proporci6n de polinizantes de la
mazda de.pDlen que s.e.raapli.cada.para cada uno.de-los ensayos.

C d 1 P ., d I d P I P r' tua ro roporclon e mezca e o en con o Inlzan es.
Polinizantes % Distribuci6n

Blanco 2,3
Azul Largo 16,5
Rojo 18,4
Cafe 15,4
Amarillo 16,4
Daviana 2,3
Verde 17,3

, Total 100
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Concentracion de Formulado:

Formulado Uquidos:

Cada formulado fue previamente evaluado en laboratorio para tres concentraciones.
0,2% p/v; 0,5% p/v y 1% p/v. Fueron elegidos los 3 mejores formulados Ifquidas cuyas
concentraciones presento las mejores condiciones de homogeneidad y el mayor poder
germinativo.

Oosis de Agua: Para realizar las aplicaciones en campo fue necesario utilizar agua
des-ionizada y con ello evitar la muerte del polen p~r iones metalicos. En este sentido
y dado el costo que el productor debera incurrir para el uso de agua tratada, el objetivo
de la aplicacion sera realizar una aplicacion con el menor gasto de agua p~r unidad de
superficie t1ee-2{)61t por hal.

Metodos de Aplicacion: Con el fin de elegir aquellos equipos que permitan obtener
una alta precision para las aplicaciones de ultra bajas concentraciones de material vivo
como 10 es polen, y cada uno de sus variables especfficas, tales como gasto de
$9J.1,l_c::J.9_1!.P_9!~.~gt$!~.~.,1_i.t_~9.~.9.~_~.9JI,l_c::j_9t:l.1?9~$!~.9J.,n.Url}~!9y. prf?l?jon~,Sp~f?Q_(f:lya,~te_
goteros entre otros. Con el experto en maquinaria agricola de INIA Raihuen, Sr Jorge
Riquelme, fueron establecidas las variables crfticas de aplicacion anteriormente
mencionadas para cada uno de los equipos a utilizados durante la aplicacion.

Formulados en Polvo:

Se realizo un set de nueve formulados en polvo, los cuales fueron evatuados en
laboratorio. Se formulo el Medio 1, Medio 2 y Medio 3, para tres concentraciones: 2%
pip; 5% pip Y 10% pip. De estas combinaciones fueron elegidos los tres mejores
formulados, cuyas concentraciones presentaron una buena homogeneidad y alto poder
germinativo.

Metodologia de aplicacion para Polinizacion Asistida

Para asegurar una optima polinizacion asistida en terreno con polen de avellano, es
preciso utilizar polen conservado en frio el cual ha estado almacenado por un ana a -
80°C en nitrogeno Uquido. Durante el periodo de polinizacion, el polen debe ser
sacado de ~ascondiciones de almacenami-ento,descritas anteriormente y puesto en un
congelador a -18°C.

Etapa 1. Traslado y conservaci6n del polen en lugar de destino

1._1J2~.~.9~_ql,l~.~J.P9J.~1!~~J.~9.~1,1~.~9!~):0~i9h.?§ta.ql,l.elIe,gaa_su h,lg?Xde, O.e~~ino
debe ser transportado en contenedores de poliestireno (Plumavit) con el fin de
mantener la cadena de frio (-18°C) durante el traslado.

1.2AI lIegar a destino, el productor debe ingresar el polen en el congelador del
refrigerador casero (-12°C) y mantener, en 10posible, una baja humedad.
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1.3Un dia antes de la aplicacion el productor tiene que sacar el polen del
congelador y colocarlo en la parte inferior del refrigerador donde se conservan
alimentos y verduras (4DC), con el fin de descongelarlo lentamente.
IMPORT ANTE: nunca descongelar el polen directamente al sol.

Etapa 2. Aplicacion en Terreno

2.1 Pre-hidratado de los granos de po/en.

2.1..1. Para. q.u.e el tU.b.o.p.oHni.co germin.e Y.cre.4C~. (nPYO.( 0, igual. a S.l). diametro, e.s
necesario que aumente su humedad por sobre los 80%, por 10 que durante dos
horas se debe dejar hidratando afuera del refrigerador.

Pre-Hidratado
(pre-aplicacion)
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2.2Aplicaci6n Formulado /iquido Pollenut.

2.2.1 Mezcle el polen de forma paulatina en el formulado Hquido Pollenut.
2.2.2 Agite por 10 minutos 0 hasta obtener una suspension uniforme.
2.2.3 La suspensron resultante vaciela en el estanque del equipo y luego agregue el

agua desionizada en la cantidad necesaria. Utilice solo agua desionizada, ya
que el agua potable puede dariar el grana de polen. Prepare suficiente
formulado para una jornada de trabajo.

IMPORTANTE: EI polen al ser una celula viva, no debe permanecer en contacto
directo con el agua por mas de una hora.
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2.2.4 Encienda el equipo y comience a raciar cada arbol con el formulado de polen.
Es ideal radear todo el arbol con este liquido.

2.3Aplicaci6n formulados s6lidos

Mezclar el formulado solido Pollenut con el polen seleccionado en el estanque del
equipo. Agitar hasta que quede homogeneo el olvo resultante.
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2.3.1 Encienda el equipo, asegurese que tenga el cable a tierra y comience a rodear
el arbol con este formulado seco.

2.4 Ap/icacion Formulado so/ido-MCPs
2.4.1 Mezclar las MCPs de polen con el formulado solido Pollenut, dentro del

estanque.
2.4.2 Agite hasta obtener una mezcla homogemea
2.4.3 Encienda el equipo, asegurese que tenga el cable a tierra y comience a rodear

eLarhol.con este.formulado.se_co,

3.1. Linea de investigacion N°3. Polinizacion asistida. En huertos adultos ubicados
en Gorbea y. Osomo, 5e realizo. un ensayo. indepI~n.dier.ltepara las variadade_s_
Barcelona y Tonda di Giffoni.

3.1.1 Primera Temporada: En huertos en produccion de avellano europeo, ubicados
en Gorbea, region de la Araucanfa y durante el periodo de mayor recepcion de polen
en estado de baton hinchado y puntas rajas par parte det esti'gma de I'atim femenina
uulio-agosto) fueron evaluados diferentes formulados en base a polen. La polinizacion
abierta fue utilizada como testigo absoluto. EI disetio experimental correspondio a
bloques completamente al azar sabre factorial doble Nx3 can 4 repeticiones.
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• Ensayo temporada 1. Metodos de aplicaci6n: la metodologia propuesta fUe
cuatro metodos de aplicaci6n (centrifuga, neumatica, hidroneumatica y
pulverizadora. Estos metodos fueron evaluados en julio de 2013 en dos
localidades (Gorbea y Osorno) con cinco formulados (Ifquidos y s6lidos) en
base a polen mas almid6n, maicena, agar y gomas que son utilizadas en la
industria alimentaria. Estos formulados, se han elegido previamente por su
viabilidad y porcentaje de germinaci6n. Se recolectaron flores femeninas antes
y despues de cada aplicaci6n y se cuantificaron en laboratorio los granos de
polen que se encuentran en la superficie estigmatica de la flor femenina
mediante lupa.

• Diselio experimental: EI diseno experimental de los ensayos de evaluaci6n de
los metodos de aplicaci6n (centrifugo, neumatico, hidroneumatico y
pulverizadora) de los formulados en base a polen de avellano europeo se
presentan a continuaci6n:
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Figura 1. Oiseiio experimental Osomo
Medias Llquidos. Variedad Barcelona. Marco 5x4

CentnfUga (1}

Hl H2 H3 H4 HS H6 H7 H8 Hl2 H13 Hl4 HIS Hl6 Hl7
P P P P P P P

, F1 PMl1 PM1l1 X PM21 PM21 X PM" PM" AMl1 AM11 AM21 IIMll X AM" AM"i~ F2 PMll PM11 X PM21 PM21 X PM3l PMU AMll AMll X _1 AMl1 AM31 AM"

F3 X X • x X X X X X X X X X X. F4 PMU PMU X 'M2' PMl) X PN31 PM31 X "Mil AM12 X AM2.l AM11 X AM" ....,gN
FS X X X X X,. PMU PM12 'M11 PN.21 PM" PM32 AM12 AM12 AM22 AM" AM32 AM32

F6 X X X X X X X X X X X X
F7 PMil PM13 X PM" PMl3 X PM33 PM" AM" AM13 X AM" AM"gm
F8 •••13 X X X IAMU,AMl3 X,. PM13 'MD PM" PM33 PM33 AM23 AMD

F9 X X X X X X X X X X X X X
FlO P P P p P P P I p

Pulverizadora Neumatica 0 Pol max (4)

Hi H2 H3 H4 HS H6 H7 H8 H9
p p p p p p p p p P

Fl 5Mll 5Mll X 5M21 5M21 X 5M31 5M31

F2 5M11 5Mll X 5M21 5M21 X 5M31 5M31

F7 X X X X X X X
F8 SM12 SM12 X 5M22 SM22 X 5M32 SM32

F9 5M12 SM12 X SM22 5M22 X 5M32 5M32

F14 X X X X X X X X
F15 5MB 5MB X 5M23 5MB X 5M33 5M33

F16 5MB 5MB X SM23 SM23 X 5M33 5M33

••••••••••••••••••••••••••.'•••••••••••••••••••
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Figura 2. Diseiio experimental Pitrufquen.

'Medics Liquidos, Variedad Barcelona, Pitrufquen, Nicolas Room
C8lTRlFUGA

Hl H2 H3 H4 HS H6 H7

Bloquel f1 X PMl! PMl! X PMI! PHI! X PMl! 1M3! ANll 11111

Fl X PM1! PHil P!1ll PHll PM3! 1M3! AMII 1N11

F3 I x x x x X
F4 X PMIl PMIl PMll PIIII PMll PM31 ANU 11111 NIlI J.'ll

~.q"l
F5 PMIl PIIU PIIll PIIll PMlI PMll AII1l IMU NIlI Nlll

F6 X X X X X X
F7 PMIl PNll INll PIIll PNll PIll! NlIl IIIll NIll ANll

~oq"'l
F8 PMIl PIIIl PIIll PIIll PIIll PIll! ANll AIIlJ IM1l ANll

H9 H10 Hll H 12 H13 H14 H15 H16 H17 H18

X X X X P X
X X X X p X
X X X X X X X X p X
X X X X p X
X X X X p X
X X X X X X X X p X X X
X X X X p X
X X X X P X
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3.1.2 Segunda Temporada.

Una vez obtenido el mejor formulado tras la polinizaci6n asistida realizada en la
primera temporada y la evaluacion de rendimiento fueron calibradas 3 dosis del
formulado, segun estudios de formulaci6n desarrollado para avellano europeo en
Polonia. Durante esta temporada se evalu6 el efecto de la polinizaci6n asistida en las
localidades de Osorno y Gorbea, para el cultivar Barcelona y en la localidad de
Pitrufquen para el caso del cultivar Tonda di Giffoni. En la unidad experimental de la
localidad de Gorbea en el cv Barcelona se evalu6 el efecto de la polinizacion asistida
sobre la produccion (kg/ha) y calidad de fruta, tras la aplicacion de polen almacenado
de tres cultivares polinizadores (Azul, Blanco y Rojo) y una mezcla de ellos, en
combinacion con tres dosis de polen (80, 160 Y 240g/ha) y tres tipos de formulado
(Uquido, Seco y Micro encapsulado).

Cuadro 3. Ensayo polinizacion asistida Gorbea sobre el cultivar Barcelona.
Localidad Gorbea
Variedad Barcelona

Polinizante Azul Blanco Rojo I Mezcla
Oosis Polen (gr/ha) Oosis Polen (gr/ha) Oosis Polen (gr/ha) Oosis Polen (gr/ha)

Formulado 80 160 240 80 160 240 80 160 240 80 160 240

Uquido 80 160 240 80 160 240 80 160 240 80 160 240

Seco 80
1
160 240 80 160 240 80 160 240 80 160 240

Microencapsulado 80 160 240 80 160 240 80 160 240 I 80 160 240~

• En la unidad experimental de Osorno en el cv Barcelona se evalu6 el efecto de la
polinizaci6n asistida sobre la produccion (kg/ha) y calidad de la aplicaci6n (g/ha) de
polen almacenado de tres cultivares polinizadores (Azul, Blanco y Rojo) y una mezcla
de ellos, en combinaci6n con tres dosis de polen (50, 100 Y 150 g/ha) y tres tipos de
formulados (Uquido, Seco y Microencapsulado).

Cuadro 4. Ensayo polinizacion asistida Osorno sobre el cultivar Barcelona.
Localidad Osomo

Vanedad tsarcelona -
Polinizante Azul Blanco Rojo Mezcla

Oosis Polen (gr/ha) Oasis Polen (gr/ha) Oosis Polen (gr/ha) Oosis Polen (gr/ha)

Formulado 50 100 150 50 100 150 50 100 150 50 100 150

Uquido 50 100 150 50 100 150 50 100 150 50 100 150

-Seeo -50 - nOO- f50 50 100 ~150 - 50 -100 - 150 1--5()~roo- 150-
i

Micro-encapsulado 50 100 150 50 100 150 50 100 150 50 100 150
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En la unidad experimental de Pitrufquen en el cv Tonda di Giffoni se evalu6 el efecto
sobre la producci6n (kg/ha) y de la calidad de aplicaci6n (g/ha) de polen almacenado
del cv Barcelona en combinaci6n con tres dosis (50, 100 Y 150 g/ha) y dos tipos de
formulados (Seco y Micro-encapsulado). En el cuadro se presenta el ensayo de
investigaci6n propuesto para la localidad de Pitrufquen en el cv Tonda di Giffoni. En la
unidad experimental se evalu6 el efecto sobre la producci6n de avellano europeo
(kg/ha) de la aplicaci6n (g/ha) de polen almacenado por una temporada del cv
Barcelona en combinaci6n con tres dosis de polen (50, 100 Y 150 g/ha) y dos tipos de
formulados (Seco y micro encapsulado).

Cuadro 5. Ensayo polinizacion asistida Pitrufquen sobre el cultivar Tonda di
Giffoni.
Localidad Pitrufquen
Variedad Giffoni

Polinizante Barcelona
Dosis Polen (ar/ha)

Formulado I 50 100 150
Seco 50 100 150
Microencapsulado 50 100 150

Evaluaciones:

1.- Vrabilidad de ta mezcta de polen previo a la aplicacion (%): Previo a la
aplicaci6n en terreno y posterior al prehidratado del polen en el predio del productor,
se toman:'l una muestra de polen del estanque donde se realizara la diluci6n del
formulado de cada uno de los tratamientos y se mantendran en un contenedor para
posteriormente medir en laboratorio de INIA el porcentaje de germinaci6n del polen en
campo.

2.- Viabilidad del Polen de Campo Previo a la aplicacion: se evaluara en el sitio
experimental el numero de tubos polfnicos formados inmediatamente antes de la
aplicaci6n. Se tomaran en forma aleatoria y en la hilera central alejada de los cv
polinizantes de 3 repeticiones compuestas por un arbol. En cada arbol se extraeran
sub-muestras compuestas por l' brotes principales insertos sobre las 4 ramas
principales del arbol. Cada repetici6n sera transportada al laboratorio de INIA en un
contenedor de plumavit con material refrigerante (Gelpack).
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3.- Viabilidad del Polen Formulado Post Aplicaci6n: Con el fin de medir la
efectividad del proceso de polinizaci6n asistida a traves de distintos metodos de
aplicaci6n en interacci6n con diferentes medios de aplicaci6n, se medira en laboratorio
e1.nUmer.o de. tlJOOSpolfnjcos for.rnados viables por flor Ur.1a vez r;ealiz.ada la ap~~caci6n.
Esta evaluaci6n permitira medir la efectividad del incremento de la polinizacion sobre
la cuaja en estados posteriores. Una vez realizada la aplicaci6n en campo y
transcurridas entre 48 horas y 96 Horas, se realizara en el sitio experimental la toma
de muestras con flores femeninas tratadas para cada uno de los tratamientos. (Paola)
Los materiales muestreados seran previamente rotuladas e identificadas y envueltas
sobre papel absorbente humedecido y puesto en bolsas de papel enceradas. Cada
muestra sera final mente puesta en contenedores con material refrigerante.
Seran tomadas por cada tratamiento 3 repeticiones cada una de elias correspondiente
a un arbol. En total seran muestreados 24 arboles de los tratamientos formulados
IIquidos y 9 arboles para los tratamientos de formulados solid os. En cada arbol se
extr.aeran slJb-rnuestr.as. compu8stas por 1. brotes pr~l=lcipalinseti0s sabre. las 4 ramas
principales del arbol.
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4.- Conservaci6n del material en laboratorio: Una vez ingresado al laboratorio el
material vegetal este sera puesto en una camara bioclimatica a 8°C y con una
Humedad-del 90% hasta el' momento de su eva~uacioncon un fotoperiodo de 16 horas
de luz.

5.- Evaluaci6n de la formaci6n de tubos polinico en la superficie estigmatica.

R~J.m~J~ri.~J'{~g.~~~J.~~. ~.x.t.r~.~r~D.I.~.!?~.9!'~.~.~~m~.t:lj_t:l.~.~.Y..$~~a!?~.~~aDpu~.~ta~ en
placas petri humedas a temperatura ambiente. Luego, se debera separar los pistilos
de la flor principal. Los estilos estigmaticos deben ser aplastados y teriidos con una
mezcla de anilina azul (0,1 gr Anilina azul + 0,71 gr K3P04 en 100 ml de agua.
Se debe observar el desarrollo del tubo polfnico mediante un microscopio f1uorescente
a 100X.

Cruzamiento Compatible: EI Polen germina bien y produce masa de tubos largos y
paralelos, con presencia de callos.
Cruzamiento No Compatible: Baja germinacion de polen con produccion de tubos
cortos que a menudo de curvan 0 terminan en bulbos pronunciados.

6.- Evaluaci6n de frutos en formaci6n

7.- Rendimiento: Durante los meses de mayo y junio de 2014, se medira el
rendimiento total de cada uno de los 12 arboles de cada uno de los tratamientos.
Seran medidos 9 tratamientos replicados tres veces. Cada tratamiento estara
compuesto por 12 arboles, los cuales seran cosechados con maquina y pesados para
la determinacion del rendimiento individual de cada uno de los tratamientos.

8.- Calidad: Con el fin de medir parametros de calidad y rendimiento al descarado por
efecto de la polinizacion asistida, de cada uno de los tratamientos cosechados se
tomara una sub-muestra de 1-00.frutos la que sera lIevada a laboratorio y fuego
determinar el peso fruto, peso de cascara y peso de nuez.

33



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Objetivo 4. Difundir y transferir las tecnologias desarrolladas a las entidades
asociadas y productores de avellano europeo en Chile.

Mecanismos de transferencia: Los mecanismos de transferencia de tecnologfa
fueron los medios a traves de los cuales se materializaron los procesos de
transferencia. Los ejes de transferencia de tecnologfa son 5 y usados de acuerdo se
desarrolle cada etapa de la investigaci6n. A continuaci6n se presenta una descripci6n
de las actividades propuestas:

• Dfas de campo: Fue desarrollado un taller te6rico practico donde se dio a
conocer en terreno la aplicaci6n de los formulados.

• Seminarios: Fueron realizados 5 Seminarios en los cuales se difundi6 la
tecnologia a mas de 300 productores y profesionales vinculados a la cadena de
producci6n de Avellano

• Publicaciones: Se desarrollaron publicaciones en medios escritos, a nivel
regional y nacional, con extensos reportajes sobre el impacto y uso de la
tecnologia de polinizaci6n asistida

• Libro: Se realiza un capitulo exclusivo de polinizaciin asistida en el Libro EI
cultivo del Avellano en Chile.
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4. Descripci6n de las actividades PROGRAMADAS y tareas EJECUTADAS para la
consecuci6n de los objetivos, comparaci6n con las programadas, y razones que
explican las discrepancias. (ANALISIS DE BRECHA).
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~I N° I I Programado Real
% Avanee DISCREPANCIASFtRE I Acti~dad •• I Inieio Termino Inieio Termino

1 I ~eondicionamiento de I 01/07/2012

-

15/09/2012 15/07/2012 01/09/20121 100%i I ensayos: Vileun y Angol I i
[

1 I 1
2. Plantaeion. Vileun y 15/09/2012 30/0912012 15/0912012 30109/20121 100%I I Ancol
3. Manejo agronomieo I

1 1 30/09/2012 31103/2013 30/0912012
1

31/03/2013 I 100%Unidades Vileun. Ario 1
I 3. Manejo agronomieo I I

1 1 I 01104/2013 31/03/2014 01/04/2013131/0312014 100%
Unidades Vileun.Ario 2

1 1 3. Manejo agronomico
O_1/O_4/~O_14i ~1IO_31~O_1~ O_1/04/~o.14 ~1/q~/~q1~ i 1qqo/~Unidades Vileun.Ano 3

I 13. Manejo agronomico 01/04/2015 31/03/201611 1 01/04/2015 31/03/2016 100%
Unidades Vileun.Ano 4 I

3. Manejo agronomieo I

30/0912012 I1 1 30/09/2012 I 31103/2013 15/09/2012 100%UnidadesAngol. Ano 1

1 1
3. Manejo agronomico 01/04/2013 31/03/2014 30/09/2012 I 3110312013 100%
Unidades Angol.Aiio 2

1 I
14. Cosecha de.polen I Actividad·No Realizada: No hubo

1 huertos jovenes ano 1. I 01/06120131 01/0812013 - -
I

0% produccion de amentos al cabo de la
VileLin primera temporada
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I~~IN° I Aetividades
Programado Real

RE I . . ! % Avanee DISCREPANCIAS
I , I

Inieio Termino Inieio Termlno I

I
4. Cosecha de polen I I

011081201411 1 huertos j6venes ano 2. I 0110612014 I 0110812014 0110612014 100%
Vilcun i

r 4. Cosecha de polen ! I

f-: j -; Ir~'j~,"",', 3.

I 0110612015 0110812015 0110612015 0110812015 ~ 100%
Vilcun
4. Cosecha de polen I 01106/2016

-

huertos j6venes ano 4. 01/08/2016 01/06/2016 01/0812016 I 100%
Vilcun I i

I I 4. Cosecha de polen
01106120131 01/08/2013 I

Actividad No Realizada: No hubo

I
1 I 1. hl!Elrt.Q~lqvElnEl~~.nC!1 . - - 0% propucci,¢n Q~ QJTI~n~9Sal caQ9.d~ 1.<1.

Angol primera temporada
1 4. Cosecha de polen

1 1 huertos j6venes ano 2. I 01/06/2014 01/08/2014 01/06/20141 01/08/2014 100%
Anaol

01/06/20151 01/08/2015

!
Actividad No Realizada: No se pudo4. Cosecha de polen I I

, 1 I 1 huertos j6venes ano 3. - - I 0% cosehar debido a que el huerto fue
Ar.\g,ol I arrancado. Solo se obtiene resultados! de la segu"ndatem-p~~~d'~~ • ~--

~ 1 I 5. An<ilisis de datos Ano 1,2 01/06/2014 31-09-2016 01/06/2014 31-09-2016 100%I 1 I y 3

1 1 6. Infonne de resultados y 01/06/2014 31-09-2016 01/0612014131-09-2016 100%conclusiones.
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i N°DE I N°RE
Programado Real

%Avanee IAetMdades I Diserepaneias
Inieio Termino Inieio Termino

I
1. Extracci6n de polen de seis

I2 2 variedades polinizantes adultos. 1510612012 15/07/2012
I

15106/2012 15/07/2012 100%
Temp_orada1 J.- -.

2 2 2. Almacenamiento polen 15/07/2012 15/0712013 15107/2012 15/0712012 100%pOlinizantes adultos. Temporada 1

H- 2 3. Viabilidad mensual polen 15107/2012 1510712013 ~'m" 15/07/2012 100%polinizantes adultos. Temporada 1

1. Extracci6n de polen de seis
2 variedades polinizantes adultos. 1610612013 15/07/2013 6106/2013 15/07/2013 100%

i I Temporada 2

I 2 I 2 2. Atmacenamrento poten 15/07/2013 15/0712014 15/07/2013 15107/2014 100%polinizantes adultos. Temporada 2
i 2 2 3. Viabilidad mensual polen 15/07/2013 15/07/2014 15107/2013 15/07/2014 100%polinizantes adultos. Temporada 1

2 2 4. Analisis de datos Temporada 1 15/07/2013 01/12/2013 15/07/2013 01/12/2013 100%

2 2 4. Analisis de datos Temporada 2 15/0712013 01/1212013 15107/2013 01112/2013 100% I

I
1. Extracci6n de polen de seis I2 2 .varJedad.e.sp.oJinizante.s.jQ.v<m.e.s, 01/06/2013 01/07/2013, 01/06/f!91.3, 01/07/2913. 1.00%
Temporada 1

2 2 2. Almacenamiento polen
01/07/2013 i 15/08/2014 I 01/07/2013 15/08/2014 100%polinizantes j6venes. Temporada 1rr. 3. Viabilidad mensual polen J

polinizantes j6venes. Temporada 1 01/07/2013 I 15/0812014 01/0712013 1510812014 100%
i

1. Extracci6n de polen de seis
Ivariedades polinizantes j6venes. 01/06/2014 31/07/2014 01/06/2014 3110712014 100%

~ i Temporada 2 I I
I 2 2 2. Almacenamiento polen 01/08/2014 31/07/2015 01/08/2014 31/07/2015 100%polinizantes j6venes. Temporada 2
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N°OE N°RE I Activldades
Programado Real

Discrepanclas IInicio Tennino Inicio Tennino
% Avance

I 2 2 3. Viabilidad Anual polen
31/07/2015 30108/2015 31/07/2015 30/08/2015 100% Ipolinizantes j6venes. Temporada 2

I 1.. EJ.<.t~l\cc.iqnd.ll.P911lnd"es~i!1.
I 2 2 variedades polinizantes j6venes. 01106/2015 31/07/2015 01/06/2015 31/07/2015 100%

Temporada 3

2 2 2. Almacenamiento polen 01/08/2015 01/08/2016 01/08/2015 01/08/2016 100%polinizantes j6venes. Temporada 3 -

I 2 2 3. Viabilidad Anual polen
01/08/2016 31/08/2016 01/08/2016 31/08/2016 100% ,

polinizantes j6venes. Temporada 3 I
2 2 4. Analisis de datos Temporada 1 16/08/2014 01/12/2014 16/08/2014 01/12/2014 100%

H- 2 4. Analisis de datos Temporada 2 16/08/2015 01/12/2015 16/08/2015 01/12/2015 100%
..

2 4. Analisis de datos Temporada 3 16/08/2015 20/10/2016 16/08/2015 20/10/2016 100%

I
1. Formulaci6n polen con

---l
2 3 I acarreadores (Uquida 0 polvo).

01/07/2013 01/09/2013 01/0112013 01/04/2013 100%

~

12. Evaluaci6n de propiedades I2 3 I fisicas: N° celulas por de micro 01/0712013 01/09/2013 01/01/2013 01/0412013 100%I granulo.
3. Propiedades biGIGgiGas:,

I
2 3 Germinaci6n y viabilidad de polen 01/04/2013 01/12/2013 01104/2013 01112/2013 100%

encapsulado.

2 3 4. Formulaci6n polen micro-
01/07/2013 01/09/2013 01/05/2013 23/09/2013 100% Jencapsulado (Polvo)

I 2 3 4. Formulaci6n polen micro- 01/07/2013 0110912013 01/05/2013 23/09/2013 0% Iencapsulado (Iiquido)

I 2 3 5. Evaluaci6n propiedades ffsicas, 0.1/07/2013 01109/2013 0.1/05/2Q13 23/0rJ/2Q1.3 Q~/Q.absorbancia de la mezcla.
6. Evaluaci6n de propiedades

2 3 biol6gicas. Germinaci6n y 01/07/2013 01/09/2013 01/05/2013 23/09/2013 100%
viabilidad.

I 7. Informe de resultados y

I1
2 3 I conclusiones. 01/07/2013 01/09/2013 01/05/2013 23/09/2013 100%

39



•••••••II
•••••.1
••••••••••••••••••••••••••••••••

N° RE I Actividades
Programado Real

% Avance
Inicio Termino Inicio Termino

~
4 1 Selecci6n y marcaci6n del diseiio I 0110612013 3010612013 01106/2013 30/06/2013 100%

experimental. Temporada 1 --
~: (:_n.s.a}lo. te.f1lP.or;;lda"1.: f-pl.i~a,Yj.9..~<!E<. 1

4 polen: Factorial 3 metodos de
I

01107/2013 31/0812013 10/0712013 0610812013 100%
aplicaci6n + 5 formulados.

4 13. Cosecha de fruta. Temporada 1 I 0110412014 30/05/2014 0110412014 3010512014 100%
!

~4. Analisis de datos. Temporada 1 01/06/2014 31/08/2014 01/06/2014 31/08/2014 100%r-4 5. Informe de resultados y 0110612013. 31/08/2013 10/07/2013 06108/2013 100%
conclusiones. Temporada 1

4 1 Selecci6n y marcaci6n del disefio 01106/2014 3010612014 0110612014 3010612014 100%_. experimental. Temporada 2 -12. Ensayo temporada 2: Aplicacion de
4 polen: Factorial 3 metodos de 0110712014 31108/2014 0110712014 31/0812014 100%

! a~licacion + 5 formulados.
,

4 13. Cosecha de fruta. Temporada 2 0110412015 01/0512015 0110412015 0110512015 100%

4 4. Analisis de datos. Temporada 2 0110512015 0110912015 0110912015 0111212015 100%._
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INOOE
Programado RealN°RE Actividades

r I Termino % Avance Discrepancia, Inicio Inicio Termino

I
1 Manual de procedimientos y

I
I
I I

4 6 resultados de conservacion y mar-15 jul-1S

I
mar-15 jul-16

I 100%

Iformulacion de PolfeNuts fNfA. I

I I

4 6 1 taller de couching, 1 pasantias. 0%

4 7 1 Dias de Campo mar-14 ago-14 mar-14 I ago-14 100% Taller y Oia de

r- I
I

!

I Campo
I

• I No realizado. SeI 1 cambia laI I II I
actividad parI 4 7 1 Dias de Campo

I
mar-15

I
ago-15 - - 0% II

I
Seminarios de

I Oifusi6n
I I I 1 I Nacionali

I
I I I I IFue entregada

4 7 1 Cartilla divulgativa I mar-14

I
ago-14

I
mar-14 I ago-14 100% I en Taller y Oia

__l__._____ i g~ (:.{l,rnP..<?N_"l
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jul-15

N°
RE I

Programado Real 1
Actividades 1-----"-..------+------""'1---------1 % Avance Discrepancia I

Inicio Tennino Inicio Tennino
r--.------------+-----+-----+-------,_----~-----_r-----~1

7 Seminariode Difusion Nacional.
Osomo, Los Lagos

mar-15

sep-15 nov-15 100%

i
I

100%

7 Seminariode Difusion Nacional.
San Javier. Maule4

7 Seminariode Difusion Nacional.
Gorbea,Araucania

100%

sep-15 nov-15

sep-15 nov-15

I
I 100%

I~--4---+----------------+-- +_----+_-----+_-----+_----------~

Cambiaal I
Capitulo de
Polinizacionen I

,Li.b.ro.d.e~
Avellano

0% Europeo

I

4

4

4

7 1 Seminario de Cierre Proyecto.

~1--+---r-------------~--m-a-r--1-S-~~jUI-1S

4

7 Publicaciones Divulgativas

mar-16 jul-16

sep-1S oct-16 100%

7 ManualDivulgativo

7
Capitulo Polinizacion. Libro EI
Cultivo del Avellano Europeo en
Chile
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5. Resultados del proyecto: descripcion detallada de los principales resultados del
proyecto, incluyendo su analisis y discusion; utilizando graficos, tablas, esquemas y
figuras y material grafico que permitan poder visualizar claramente los
antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del
desarrollo del proyecto.

En terminos de resultados se debera hacer un cuidadoso analisis que permita
evaluar la adopcion de la innovacion tecnologica y la sustentabilidad de la
propuesta.

Esta seccion el informe se debera abordar conforme a los siguientes aspectos:

5.1 Resultados parciales obtenidos:

5.2 logro de Hitos. Se debera hacer un completo y detaltado anaHsisy reftexfon en
cuanto al avance, cumplimiento 0 eventual atraso del hito definido para el periodo.
(ANALISIS DE BRECHA DE HITOS).

5.1.1 Analisis de Resultados Parciales Periodo 01 de Julio 2013 al 18 de
Enero de 2013:

Transcurridos seis meses de actividades, fueron side implementados ensayos de
investigacion en las comunas de Vilcun y Angol. Se establecieron seis cv
polinizantes sobre marcos de plantacion en baja yalta densidad (500 y 1.000
plantas/ha), formadas sobre dos sistemas de conduccion (mono y multieje). En la
unidad de Vilcun los cv polinizantes presentaron una mejor adaptacion a las
condiciones edafoclimaticas que aquellos ubicados en la unidad de Angol, 10
anterior expresado en un mayor numero de plantas arraigadas y a su vez un rapido
y sostenido desarrollo vegetativo.

En el periodo se inicio la puesta en marcha los protocolos de extraccion, cosecha
y conservacion de polen provenientes de cv polinizantes adultos. Resultados
preliminares indican que los porcentajes de germinacion son variables segun el
genotipo y la temperatura. EI genotipo que mostro una mejor germinacion fue cv
cafe el cual supero el 50% para -18°C y -80°C. En cuanto a las temperaturas de
almacenaje, es posible senalar que la condicion de 4DCcomo promedio de todos
los genotipos mostro los niveles mas bajos de germinacion.
De igual modo, la temperatura que logro los mayores niveles de germinacion
correspondio a -80DC (10,3%). En cuanto a la variacion de la germinacion en el
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tiempo -viabilidad-, la temperatura de almacenaje de 4°C, causa una rapida caida
en la germinaci6n del polen, lIegando al sexto mes a un promedio inferior al 5%.
Por el contrario a -BO°C se lograron niveles de germinaci6n superiores al 15%. Ver
cuadro 1; cuadro 2; Grafico 1; Grafico 2 y Grafico 3.

1) Resultados de Germinaci6n de Polen.

Cuadra 1. Rangos de germinaci6n de polen de distintos cv polinizantes.

Variedad Promedio de % Min. % Gel'lninacion Max. % GerminacionGerminacion

Amarillo 0,6 0,0 4,0
Azul Largo 13,2 0,6 43,0
Barcelona 5,8 0,0 18,8
Cafe 19,3 3,8 53,0
Raja 3,1 0,0 19,0
Verde 1,7 0,0 9,0
Total general 7,0 0,0 53,0

Cuadro 2. Variaci6n del % de germinaci6n de seis cv polinizantes en funci6n de la
temperatura.
Promedio de % Genninacion Temperatura
Varied ad -18 ° Celcius -80 °Celcius 4° Celcius
Amarillo 0,2 1,3 0,3
Azul Lar1;20 13,7 21,1 4,8
Barcelona 6,6 8,1 2,9
Cafe 22,3 22,7 12,9
Rojo 2,6 5,4 1,0
Verde 1,8 3,2 0,2
Promedio General 7,fJ 10,3 3,7
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Grafico 1: Evoluci6n del % de germinaci6n de polen conservado a 4°C durante 6 meses.
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Grafico 2: Evoluci6n del % de germinaci6n de polen conservado a -18°C durante 6 meses.
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Grafico 3_ Evolucion del % de germinacion de polen conservado a -aooe durante 6 meses.
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5.1.2 Logro de Hitos.

-Amarillo

-Azul Largo

-Barcelona

-Cafe

-Raja

-Verde

N°RE Hitos crlticos Fecha %Avance Fecha
Programado ala fecha Real eumplimiento

1 1. Plantacion de arboles Septiembre 100% Septiembre de 2012polinizantes de 2012

1 2. Oosecha de pofen fresco Julio 2012 100% Julio 2012polinizantes adultos ana 1

2 3. Obtencion de polen viable a Julio 2013 50% Julio 201312 meses cosechado fresco

3 4. Obtencion de un formulado Julio 2013 30% Julio de 2013sabre polen conservado

Los hitos criticos de este periodo fueron (1) iniciar la plantacion de cv polinizantes antes de
septiembre y con ello inducir un adecuado desarrollo vegetativo y a su vez una primera
induccion floral que permita obtener la primera cosecha de polen durante el 2013, insumo
requerido para estudios de viabilidad y conservacion. En Vilcun se obtuvo un buen
prendimiento y desarrollo de planta en su primer ano de crecimiento vegetativo. En la unidad
de Angol por su parte el % de prendimienta y el crecimiento vegetativo de las plantas fue mas
lento. EI segundo hito critico superado (2) fue realizar a tiempo la cosecha de polen de 6 cv
polinizantes de arboles "adultos" durante el periodo Junia-Agosto de 2012. Dicha insumo sera
conservada durante una temporada y aplicado como polen formulado, durante el ano 2013
en huertos comerciales de Gorbea y Osoma.
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5.2.1 Resultados Parciales Periodo 19 Enero de 2013 al16 de septiembre de 2013:

A partir de polen mezclado de las 6 variedades polinizantes almacenado a (-18°C)
durante un periodo de 12 meses, se desarrollaron los formulados Ifquidos y solidos de
acuer.do a. los protocolos· Gitados en literatura. y r.m;>dificadospDr- la UTI?SM. Los
formulados Ifquidos adicionados con polen en base a goma arabica, agar y goma guar
fueron los que obtuvieron los mejores resultados en cuanto a estabilidad de la
dispersion y porcentaje (%) de germinacion, aunque ninguno supero el 10% de
g.erroinaci.ona I.os1.0.dias_d.aavaluacion. En,cuaoto.a los s6Iid.os, lycopodium, almidon
y maicena obtuvieron porcentajes de germinacion de 17,6%; 20,1% Y 18,6% a los 10
dras de evaluacion, respectivamente.
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25.0
c
:2
:;: 20_0
.S
E
~ 15.0
;;<:

10.0

5.0 I0.0
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e
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.5
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.15

I
F7 fa f9 tFS

Formulados s6Jido~

granos de polen en el estigma, siendo este incremento de aproximadamente un 14%
para todos los medios 0 "carriers" utilizados y con ello suponer un aumento del
rendimiento de fruta en la cosecha.
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Grafico 5: Concentra cion de polen en la superticie estigmatica de la flor femenina pre y post
polinizacion asistida

5.2.2 Hitos del Periodo:

N°RE Hitos criticos Fecha %Avance Fecha
Programado ala fecha Real Cumplimiento

1 1. Plantacion de arboles Septiembre 100% Septiembre de 2012polinizantes de 2012

1 2. Cosecha de polen fresco Julio 2012 100% Julio 2012polinizantes adultos ano 1

2 3. Obtencion de polen viable Julio 2013 50% Julio 2013a 12 meses cosechado fresco

3 4. Obtencion de un formulado Julio 2013 100% Julio de 2013sobre polen conservado

4 5. Aplicacion de formulado en Julio 2013 100% Julio-Agosto 2013plena floracion. Ensavo 1
6. Cosecha de polen

1 polinizantes plantados julio 2013 80% Julio 2013
temporada 1

Los hitos superados durante este periodo fueron: (3) obtencion de polen viable a 12 meses
de cosechado con las 6 variedades polinizantes en estudio. EI cuarto hito (4) a partir del polen
conservado y con el estudio previa mente realizado de la UTFSM, se elaboraron 8 formulados
li_ql,l.ip.O.s.y. \~~.s.spJ.i.9.9S)\0.9.0.S.<;1. Y9.f.1Y~.I}~r~9i9n.~s.9,i,s\iD,t~$,de ppl.e(\ (~%" 5.%.Y.10,%). De el?-~a
investigacion se determino que los mejores formulados liquidos fueron en base a agar, goma
arabica y guar. En el caso de los solidos fueron los elegidos almid6n y maicena. EI quinto
hito (5), aplicacion de formulado en plena floracion se realize dentro de 10 programado en la
ruta de investigacion y se espera que los resultados cuantificables se obtengan durante la
PJ9.)5_im.~.t~_r:np.9r~.d.~.~Qr ~.Itir:D.9_,~I ~_~_~Q.hit.o (~JYQrr~_~PQ.n.9.i.()~ I~ Y.9S,~9~~.de. P9,1ini£~n,t~,~,
establecidos durante la temporada 1. La cosecha de amentos solo fue realizada en la unidad
de Vilcun. En Angol no se obtuvo polen durante la primera temporada, esto debido al bajo
porcentaje de arraigamiento de las plantas.
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5.3.1 Resultados Parciales Periodo 17 Septiembre de 2013 al 21 de abril de 2014:

Durante la temporada 2013/14 se analiz6 la viabilidad de los granos de polen
cosechado la temporada anterior, proveniente de cinco variedades polinizantes adultas
almacenadas a (-18°C) y (-80°C) Y seis variedades polinizantes j6venes, almacenadas
a. (-1BOC).Se, observo que de los f.lueve r:ecuentos de viabilidad que se nicierofl, las
variedades de polen proveniente de plantas adultas han superado la viabilidad de
plantas j6venes, con un 21%% frente a 10%, de la variedades j6venes.

Cuadro 3: Viabilidad de cv polinizantes j6venes y adultos sometidos a dos regimen de
temperatura de almacenaje. Temporada 2013-2014. ------~--~--~--------~

Temporada 2013-14 27% 21% 4% 49% 6% 21%
_180 Celcius 29% 21% 6% 48% 5% 22%

-800 Celcius 25% 22% 3% 49% 6% 21%

Joven

Temporada 2013-14

_180 Celcius 32% 25% 0% 1% 0% 10%

Se procedi6 a formular micro-particulas de polen. Las mejores combinaciones de preparaci6n
resultaron ser las siguientes: Preparaci6n (14% maltodextrina, 1% de goma arabica, 0,2%
polen, 0,01% de Carboximetil celulosa, 0,01% de acido b6rico, 0,01% de nitrato de calcio
tetrahidratado y 2,5% de sacarosa, todo en base a 100 9 de soluci6n). (cuadro 4)

Cuadro 4. Contenido de reactivos (g) y condiciones de trabajo para formular microparticulas
de polen.

Material Cantidad Contenido I Contenido TO entrada TO salida Rendimiento
encapsulante ME (g) de polen (g) I de agua (g) (%)

I
Agar 10 0,2 87,27 100 61 1,03
Agar 5 0,2 92,27 100 62

I
3,17

Gomaguar 1 0,2 I 98,27 100 62 49,75

Gomaguar 0,5 0,2 92,77 100 60
I

34,36

Gomaguar 0,5 0,5 98,47 200 141 i 15,05
I

Gomaguar 1 0,5 98,47 200 143 I -
Maltodex(l) +AIg 15 0,2 82,27 100 60 65,94

Ca
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MaItodex+Alg Ca 15 0,2 82,27 150 91 I 70,52

Maltodex+g. 15 0,2 82,27 100 60 68,12
anibica

Maltodex+G. 15 0,2 8-2,27 ISO 90 14,92
arabica

(1)= Maltodextrina. Nota: Todas las soluciones para obtener rnicroparticulas poseian: O,Olg de <iciclo
borico, O,Olg de nitrato de calcio, O,Olg de carboximetilcelulosa y 2,5 g de sacarosa.

Se. ooti-e.oon los r:esultadGs pr..oducti-vos de la pr~l+Ier:a temporada de polinizaGion
asistida, tras la aplicacion de formulados en base a polen conservado de una
temporada, sobre el cultivar Barcelona en las localidades de Gorbea y Osorno. Se
analiza el efecto de 3 metodos de nebulizaci6n de formulados liquidos (Centrffuga,
Neumatica e Hidroneumatica) y su interacci6n con 3 medios Hquidos (Agar, Goma
Guar, (3oma Arabica). De igual forma se estudio el efecto de pulverizacion sobre dos
formulados en polvo (almid6n y maicena).

Analisis Estadisticos: Los datos fueron analizados utilizando el metodo de modelos
lineales generalizados (GLM), donde el efecto de las variables 'Sistema de aplicacion'
y 'Medio' fueron considerados como efectos fijos, mientras que 'Localidad' y 'Bloque'
se tomaron como efectos aleatorios. Se observa que existe una interacci6n
significativa (p < 0.0001) entre Localidad y Sistema de Aplicacion, por 10 que los
Sistemas de Aplicaci6n se evaluaron en cada localidad.

Analysis of variance

Variable R" Adj R< CV
Produccion (kg/hal 288 0,56 0,55 30,33

Analysis of variance table (Partial 55)

S.V. 5S df MS F p-value
Model. 65368888,75 9 7263209,86 39,67 <0,0001
Sistema aplicacion 11182973,81 4 2795743,45 15,27 <0,0001
LocalIdad 42584218,77 1 42584218,77 232,58 <0,0001
Slsterr~ aplicaclon·Localld.. 4697847,81 4 1174461,95 6,41 0,0001
Error 50899616,92 278 183092,15
Toeal 116268505,67 287

En. G.orb.ea, lo§. sjstemas. d.e apJicaci.6.nqU.e.quroe.nta.r.onel rend.ln:llento (P.<. O.Oo.01.) en
comparacion con el Testigo fueron 1. Pulverizadora (1.989 kg ha-1), 2. Hidroneumatica
(2.028 kg ha-1), y 3. Neumatica (2.044 kg ha-1).
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En Osomo, todos los sistemas de aplicacion aumentaron el rendimiento en comparacion con
el testigo (p < 0.0001), sin embargo, la aplicacion con pulverizadora resulto en los mayores
rendimientos (1278 kg ha-1).

~oca11dad 7ar~able !

Analy 1 of vaTlanc tab 1 (Pa.rtial.
s.v. SS df MS I: p-,.-alue

Hode':. 325300,4<9 2,3 0,00'75
S~s::;ema ap_l.cac.l.6r. ~ 945994,~2 6,69 O,JoO:
Bloq'..le :e2ee,99 2 S:44,SO ~,06 0, _44:
51. !I terr.a ap icac.:.6n"3J.oque 76~47"',S3 E 9-934,35 ,6S ~ 92
Error :S2'i26~e,75 129 14:415,65
Tot;al 227S632i,96 143

Te t:Fl her LSD ~
=rr~r:;~14;5,E492
S_!l~~~a apl~ ac~6r.

:=0,05 L D:=214,78280
df: 1.29
!o!ea.c3 ~ s.:::.

62:9,1" ~2 ::..n,56 A
924,72 36 62,68 '9
_66,ee 36 62,6i't a

:;:)3':',53 36 62,6;:: 5
:27~,13 24 "'6, ~6 C

::e:n::.lgo
::ent:::J.f:.::~a
!.eurr...a~l.ca
?J.drcneur..ir.t:. :..ca
P.ll'erl.zado:::a

Cuadro 5: Efecto de la aplicacion en forma asistida de distintos metodos de aspersion
polen sobre la productividad de Avellano Europeo en dos localidades. Temporada
2013-2014.
Localidad Gorbea Osorno (Todas)
Metodo de Aplicacion 'Produccion (kg/hal % Produccion (kg/ha) '% 'Produccion (kg/ha) %
Centrifuga 1.362 84% 925 147% 1.144 102%
Hidroneumatica 2.029 125% 1.032 164% 1.530 136%
Neumatica 2.045 126% 967 154% 1.506 134%
Pulverizadora 1.989 123% 1.278 203% 1.634 145%
Testigo 1.618 100% 629 100% 1.123 100%

En relacion a las diferencias entre los medias, la interacci6n Medio x Sistema de Aplicaci6n no
es significativa (p<0.6771) considerando en conjunto los datos de ambas localidades.
Analysis of variance table (Sequential 55)

S.V. SS df HS F p-value
Hodel. 16955683,56 13 1304283,35 3,60 <0,0001
Hed10 8652559,68 5 1730511,94 4,77 0,0003
SiSCeIl'.aaplicacio~ 6747988,01 2 3373994,01 9,31 0,0001
8loq-.le 713601,60 2 356800,80 0,98 0,3750
Hedio·Siscema aplicacion 841534,27 4 210383,57 0,58 0,6771
Error 99312822,11 274 362455,56
TOCdl 1626%05,67 237
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AI haeer la evaluaci6n de la mejor combinaci6n Medio x Sistema de Aplicaei6n, se encontr6
que el uso de Almid6n en formulado seeD (Pulverizadora) result6 en los mayores
rendimientos (p < 0.003) entre ambas localidades, con un promedio de 1.885 kg ha-1, seguido
por Goma Guar a traves de aplieaei6n neumatiea (1.647 kg ha-1) y Goma Arabica con
aplicaci6n hidroneumatica (1.573 kg ha-1).

Test:Fisher LSD A1pha:=O,05 LSD:=344,42318

Error: 367004,8630 df: 251
Sisterr~ aplicacion Means n S.E.Media

A.J!.!..dor.
Go::!.a Guar

GOI'..a S·.lar
Ma:.zer.a

!hdr~nemui.l:aca
Ii':..ll-;er.l.za ora

1~SS,29 2~ 125,__
16~-,412~ :2S,9~
15'3,29 24 125,94
lS 3,5~ 24 12S,S4
lS!e,71 2~ :25,9.
1193,46 2~ 12S,3Q
13e2,1? 24 ~2S,9i

35!,!2 2~ !2S,94

oJ
J K
oJ jI L

? t
Gcra Ar'b~ca H1droneurrA~1ca
Aoa::: Hldro~eun~~lca
GclU Arab::.:;aNe=ac.l.ca ¥. L

?t L
r. L 1-1
R t H .1

Goxr.a '?uar Ce!".cr::.f'.lga 2~3, '02 2~ :25,9_
Gorea AIab~ca Centr~fuQa 1133.95 2~ :25,94
Aoo. cencr~tu9a 1012[92 2i l25,91

r.. M .1
M ?I

:1

Cuadra 6: Efscto de la al»liGaGi6n en forma asistida de formulado seeo $obre la
productividad de Avellano Europeo en dos localidades. Temporada 2013-2014.
Localidad Gorbea Osorno (Ambos)

Producci6n
Formulado Seco Producci6n (kg/ha) % Producci6n (kg/ha) % (kg/ha) %
MedioSeco1 1.544 95% 1.2.20 194% 1.382 123%
Medio Seco 2 2.434 150% 1.336 212% 1.885 168%
Testigo 1.618 100% 629 100% 1.123 100%

Cuadro 7: Efecto de la aplicaci6n en forma asistida de formulados liquidos de polen
sobre la productividad de Avellano Europeo en dos localidades. Temporada 2013-
2014.
Localidad Gorbea Osorno (Am bas)

.Medio Uquido Produccion ("kg/ha) % Produccion ("kg/ha) % Produccion (kg/ha) % --
ML1 1.588 98% 1.004 160% 1.296 115%
ML2 1.988 123% 830 132% 1.409 125%
ML3 1.860 115% 1.090 173% 1.475 131%
Testigo 1.618 100% 629 100% 1.123 100%
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5.3.2 Hitos del Periodo.

N°RE Hitos criticos Fecha % Avance Fecha
Programado ala fecha Real Cumplimiento

1 1. Plantacion de arboles Septiembre 100% Septiembre de 2012polinizantes de 2012

1 2. Cosecha de polen fresco Julio 2012 100% Julio 2012polinizantes adultos ana 1

2 3. Obtencion de polen viable Julio 2013 50% Julio 2013a 12 meses cosechado fresco

3 4. Obtencion de un formulado Julio 2013 100% Julio de 2013sobre polen conservado

4 5. Aplicacion de formulado en Julio 2013 100% JUlio-agosto 2013plena f1oracion. Ensayo 1
6. Cosecha de polen

1 polinizantes plantados Julio 2013 80% Julio 2013
temporada 1

4 7. Cosecha de.fruta Abril 2014 100% Marzo de 2014temporada 1. Ensavo 1

Objetivo 1: Produccion de polen de huertos polinizantes. Se realizaron los manejos
agronomicos requeridos para promover la produccion de polen durante la segunda
temporada.
Objetivo 2. (1) Se evaluo la viabilidad de polen de huertos adultos y jovenes durante la
segunda temporada. Durante la segunda temporada se observa un incremento de la
viabilidad de polinizantes adultos. Se observa un claro efecto varietal sobre los porcentajes de
viabilidad del polen. (2) Se inicia la etapa de formulacion de micro-encapsulado. Se observan
avances importantes para micro-encapsulados en polvo, descubriendo medios economicos y
con alto rendimiento. Se descontinuara la linea de micro-encapsulados liquidos.
Objetivo 3: Se cosechan ensayos de polinizacion asistida con claras diferencias entre el
testigo sin aplicacion y los tratamientos.

5.4.1 Resultados Parciales Periodo 22 de abril de 2014 al15 de Enero de 2015:

Los resultados de este periodo de acuerdo a las cuatro Iineas de investigacion fueron los siguientes:

Linea 1: Fue cosechado polen proveniente de variedades polinizantes juveniles establecidas
en unidades experimentales ubicadas en Angol (Barcelona, Rojo, Azul, Verde y Amarillo) y
Vilcun (Barcelona, Rojo, Azul, Verde, Cafe y Amarilto). Se determino que la produccion
promedio de polen fue mayor en Vilcun (1,7 kg/ha) respecto a Angol (0,7 kg/ha). EI sistema
de conducci6n multi-eje (0,6 kg/ha) es el que ha proporcionado una menor cantidad de polen
respecto al sistema monoeje (1,7 kg/ha). A su vez el sistema en alta densidad (1.000 arb/ha)
produjo mas polen (3,2 kg/ha) que el sistema en baja densidad (500 arb/ha) (2,4 kg/hal. EI
polinizante Barcelona es el de mayor rendimiento (4,0 Kg/ha). Por 10 tanto, la mejor
combinaci6n para la producci6n de polen fue polinizante Barcelona, ubicado en la unidad de
Vilcun, bajo un sistema en Monoeje en alta densidad (4 Kg/ha).
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Cuadro 8: Rendimiento de Polen (kg/ha), Localidades Angol y Vilcun. Temporada 2013-14.
Temporada 2013-14

Promedio Rendimiento Polen
(Kg/Ha)

Carillanca Angol

Mono eje Multi eje Mono eje
Variedad 5x2 5X4 5x2 5X4 5x2 5X4
Barcelona 4,0 2,8 0,4 0,1 0,0 0,1
Amarillo 3,9 3,7 1,6 0,7 1,5 0,4
Azul 2,1 2,3 0,1 0,6 0,8 0,1
Cafe 4,4 2,7 0,9 0,7 0,0 0,0
Rojo 1,1 0,7 0,5 0,4 0,5 0,6
Verde 3,5 2,1 0,6 0,7 2,3 1,6

LInea 2·:· Fueron reali:z:ados los dOGe ultimos reGuentos de viabilidad para variedades
polinizantes adultas (cosechadas en 2013) y almacenadas a (-18°C) hasta su utilizaci6n. Se
observ6 una alta variabilidad en el porcentaje de germinaci6n en las variedades en estudios.
EI cv Rojo, obtuvo el mayor porcentaje de viabilidad con un 77%. Lo siguen los cultivares Azul
y Barcelona, con 64% y 55%, respectivamente. En diciembre de 2014 se comenz6 a evaluar
la viabilidad de los polinizantes juveniles provenientes de Angol y Vilcun. Los polinizantes Azul
y Cafe, ambos provenientes de Vilcun, son los que presentan et mayor porcentaje de
germinacion con 42% y 40%, respetivamente. Los demas polinizantes no superan el 10% de
germinacion de sus granos de polen.

Linea 3: A partir de los resultados de viabilidad obtenidos en la linea 2 se realiz6 la segunda
temporada de polinizaci6n asistida en ensayos experimentales ubicados Gorbea, Pitrufquen y
Osomo. Para el cultivar Barcelona, los tratamientos consistieron en tres medios (liquido, seco
y microencapsulado), en interacci6n eon tres dosis de polen (50, 100 Y 150 gr/ha), eon polen
proveniente de ev polinizantes individuales (Azul, Blanco y Rojo) y una mezda de estos tres
ev polinizantes. Para el cultivar Giffoni se aplicaron dos Medios (Uquido y Seeo) en
combinaci6n con tres dosis de polen (50, 100 Y 150 gr/ha), evaluadas sobre el cv polinizante
Barcelona.

Linea 4: en julio de 2014 se efectuo un seminario y dia de campo en la localidad de Gorbea
con alrededor de 30 agricultores donde se dieron a conocer los resultados de polinizaci6n
asistida de la primera temporada de evaluaci6n. Adicionalmente se transfirieron los protocolos
de manejo del polen antes y durante la polinizaci6n asistida.
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5.4.2 Hitos del Periodo.

N°RE Hitos criticos Fecha % Avance Fecha
ProQramado ala fecha Real Cumplimiento

1 1. Plantacion de arboles Septiembre 100% Septiembre de 2012polinizantes de 2012

1 2. Cosecha de polen fresco Julio 2012 100% Julio 2012polinizantes adultos ano 1

2 3. Obtencion de polen viable Julio 2013 100% Julio 2013a 12 meses cosechado fresco

3 4. Obtencion de un formulado Julio 2013 100% Julio de 2013
>-

sobre ~olen conservado

4 5. Aplicacion de formulado en Julio 2013 100% JUlio-agosto 2013plena f1oraci6n. Ensavo 1
6. Cosecha de polen

1 polinizantes plantados Julio 2013 100% Julio 2013
temporada 1

4 7-. Cosecha de fruta Abril 2014 100% Abril de 2014temporada 1. Ensavo 1

4 8. Cosecha de polen Julio 2014 100% Julio 2014polinizantes temporada 2

4 9. Aplicacion de formulado en Julio 2014 100% Agosto 2014plena f1oracion. Ensavo 2

Dentro del periodo de evaluacion, se han cumplido a cabalidad los Hitos ocho y nueve. EI
primer hito se cosecharon cinco variedades de polen adulto (Barcelona, Rojo, Azul, Verde y
Blanco.).en G.orb.ea,s.ets.v.ari.e.dades.poJinizantes.joyenes (Amarillo. Barcelona, AzUl, Raja,
Verde y Cafe) en Carillanca y Angol. Todas elias estan siendo conservadas a -18°C. A partir
de la cosecha de polinizantes juveniles, se determino el rendimiento de polen (kilos/ha) de
acuerdo al sistema de conduccion y densidad. En el segundo hito, se realizo polinizacion
asistida con cuatro variedades polinizantes (3 variedades para Barcelona y 1 para Giffoni),
c.~.(l.~.l).r.l.~.elJ.tres. 9.9?i.?qet;;i.emes.y. 99.1:1.I).IJ.r:D~\9.99. 9.e ~.PJj.9~.9i9.n..(p'uly.e~i~~.9i9D}.1900S. los
ensayos se realizaron en tres localidades, Gorbea, Pitrufquen y Osorno. A su vez se
realizaron dos ensayos con micro-particulas de polen con una dosis de polen en variedades
Barcelona y Tonda di Giffoni.
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5.5.1 Resultados Parciales Periodo 16 de Enero de 2015 al 04 de Noviembre de 2016:

Los resultados de este periodo de acuerdo a las cuatro lineas de investigaci6n fueron los
siguientes:

Linea 1: Temporada 2015: En promedio el sistema de conducci6n en mono eje (6,3kg/ha)
muestra mayores rendimientos de polen que en el sistema multieje (0,5kg/ha). EI sistema en
alta densidad muestra mayor rendimiento (4,7Kg/ha) en relaci6n al sistema en baja densidad
que presenta un rendimiento de (2,2 Kg/ha). EI mejor rendimiento obtenido corresponde a la
\{~~i~<1~<1~~rC2~I.Qn~M,QnQ~~~.n.alt'! <1E2.n~}drad~on 'J,n~y,nQim,i<?}~toq~ (2qlen q"~.(17 ,~"Kglha).
(Ver cuadra 9)

Cuadro 9: Rendimiento de polen (kg/ha) Localidad Vilcun. Temporada 2014-2015.
Ana 2015

Suma de Promedio de Suma de Rdto
Polen (Kg/Ha) Etiquetas de columna

Carillanca

Monoeje Multi eje
Etiquetas de fila 5x2 5X41 5x2 5X4

Barcelona 17,3 7,4 1,3 0,4
Amarillo 6,1 218 0,4 0,3
Azul 6,1 2,5 0,7 0,2
Cate 7,9 4,5 0,6 1,2
Raja 7,0 4,0 0,5 0,5
Verde 8,0 2,4 0,1 0,3

Linea 1: Temporada 2016: En pramedio el sistema de conducci6n en mono eje (3,9 kg/ha)
muestra mayores rendimientos de polen que en el sistema multieje (0,7 kg/ha). EI sistema en
alta densidad muestra mayor rendimiento (3,1 Kg/ha) en relaci6n al sistema en baja densidad
que presenta un rendimiento de (1,5 Kg/ha). EI mejor rendimiento obtenido corresponde a la
variedad Azul Monoeje en alta densidad con un rendimiento de polen de (9,2 Kg/ha) (Ver
cuadra 10)
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Cuadro 10: Rendimiento de polen (kg/ha) Localidad Vilcun. Temporada 2015-2016.
Ano 2016

Suma de Promedio de Suma de Rdto
Polen (Kg/Ha) Etiquetas de columna

Carillanca

Mono eje Multi eje

Etiquetas de fila 5x2 5X41 5x2 5X4
Barcelona 2,0 1,9 0,1 1,3
Amarillo 7~2 2} 0,7 0,8
Azul 9,2 3,1 1,8 1,1
Cafe 4,5 2,0 0,5 0,3
Rojo 6,3 1,3 0,3 0,6

Verde 4,7 2,1 0,2 0,2

Linea 2: Germinaci6n de Polen de huertos j6venes en su tercera temporada de
producci6n. Se observa que el cultivar rojo muestra el mayor porcentaje (42%) de
germinaci6n al cabo de una temporada de almacenamiento. EI menor porcentaje de
g~~'"D.i.n~.~i6t:lcQrr~sPQ.ndiQal c~ S~Jc.~J.o.[la(1_Q%.)~

Cuadro 11: Germinaci6n (%) de Polen de distintos cv polinizantes de huertos j6venes
en su tercera temporada de producci6n.
Varied ad Temporada 2015·2016
Azuf 36%
Barcelona 10%
Roio 42%
Verde 38%
Amarillo 27%--
Cafe 32%
Promedio Temporada 31%
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Linea 3: Polinizaci6n Asistida: A partir de los resultados de viabilidad obtenidos en
la linea 2 se realiz6 la segunda temporada de polinizaci6n asistida en ensayos
experimentales ubicados Gorbea, Pitrufquen y Osomo.

A Q9D~i.nl,J.a.9j_9n~~. pr~~~.n\a.n1,9.S~~.suJta.c;i9~.doe_!~fe_Qt9.9<~.la ~otfJ;lUI~lQJ9..n'i lopaliqaq
sobre el rendimiento de Avellano (kg/ha) durante la temporada 2014-15.

Cuadro 12: Efecto de la interacci6n de distintos formulados y dosis de polen (gr/ha)
sobre el rendimiento (kg/ha) de la variedad Barcelona en la localidad de Gorbea.

Cuadro 13: Efecto de la interacci6n de distintos formulados y dosis de polen (gr/ha)
sobre el rendimiento (kg/ha) de la variedad Barcelona en la localidad de Osomo.

Analisis Estadistico: En la temporada 2014-15 se evalu6 la pulverizadora como
sistema de aplicaci6n debido que fue el mejor sistema de aplicaci6n evaluado la
temporada anterior. La interacci6n Localidad x Sistema de Aplicaci6n no es
significativa (p < 0.9815). En primera instancia, el ANOVA muestra que no hay
diferencias en el rendimiento entre los tratamientos con aplicaci6n y el testigo.

i.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Localidad
Temporada
Medio INIA

Promedio de Produccion (KgfHa)
Etiquetas de fila

Liquido
Seco
Micro-encapsulado
Testigo

Localidad
Temporada
Medio INIA

Promedio de Produccion (Kg/Ha)
Etiquetas de fila
Liquido
Seeo
Micro-encapsulado
Testigo

Gorbea
2014-2015
(Todas)

Etiquetas de columna
Testigo 80

870
729

240

854
773

Promedio

861
757

688
728

160

861
768
688

728

Osorno
2014-2015
(Todas)

Etiquetas de columna
Testigo 50

847
788

100
832
764
792

150 Promedio
913
765

864
712
792
743743
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Analysis of variance

Variable N R< Adj R< CV
Kg/~a 622 4,OE-03 0,00 30,84

Analysis of variance table (Partial 55)
S.V. SS df MS F p-value

Model. 152966,39 3 509.Se,aO 0,82 0,4823
Sistema Aplicacion 124682,70 1 124682,70 2,01 0,1569
Localidad 4519,56 1 4519,56 0,07 0,787~
Sistema Aplicacion~Localid.. 33,27 1 33,275,4E-04 0,9315
Error
Total

3!3621DO,9! 618 62074,60
38515067,36 621

Test:Fisher LSD Alpha:=O,05 LSD:-I03,82990
Error: 61917,8524 dr: 620
Sistema Aplicacion Means n S.E.
Pulverizadora 810,71 599 10,17 A
Testigo 735,29 23 51,89 A
MeanE vith a ~oomon lQrcQr drs not s~gnificantly different (p > 0,03'

£if.l.embaJ:QQ,aJ realizar un analisis con GQr;}trastes.o':!:ogonales,af)aFeCeF-lod"fereneias
significativas (p<O.0001) entre los distintos tipos de formulaci6n aplicados, donde el
formulado Uquido arroja rendimientos significativamente mayores a los
alcanzados en el testigo (862 kg ha-1 vs 733 kg ha-1).

A continuaci6n se presenta el efecto de la interacci6n de distintos cv polinizantes y la
aplicaci6n de dosis crecientes de polen (gr/ha) sobre los rendimientos de Avellano
Europeo en distintas localidades.

Cuadro 14: Efecto de la interacci6n de distintos cv polinizantes y la aplicaci6n de
dosis crecientes de polen (gr/ha) sobre los rendimientos de Avellano Europeo (kg/ha)
en la localidad de Gorbea.
Localidad Gorbea
Temporada 2014-2015

Promedio de Produccion (Kg/Ha)
Etiquetas de fila Testigo
Azul
Blanco
Mezcla
Rojo
Testigo 728

80 160 240 Promedio
754 867 787 802
740 682 742 721
831 793 858 827
874 863 866 868

728

799 801 813Promedio 728
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Cuadro 15: Efecto de la interacci6n de distintos cv polinizantes y la aplicaci6n de
dosis crecientes de polen (gr/ha) sobre los rendimientos de Avellano Europeo (kg/ha)
en la localidad de Osorno.
Localidad

Temporada

Promedio de Producci6n (Kg/Ha)

Etiquetas de fila

Azul

Blanco

Mezcla

Rojo

Testigo

Osorno

2014-2015

Etiquetas de columna
Testigo 50

780
833

787
873

150 Promedio100

781

787
837
764

782

863
818
893

781
828
814
844
743743

Analisis Estadrstico: AI analizar los distintos polinizantes utilizados en la formulaci6n Ifquida,
no se encontraron diferencias significativas en el rendimiento (p < 0.2444) entre los productos
utilizados.

'I".1..FO ero:r~.1ac':!"'c5~_ "'\.:-.e:r.::t...ab~e .t: R·;;.,a.;. a" C"'J
L:1.<:r..;>:l.do Kp/Ha 26S 0.05 C" O~ 29. "I:"

~a1ys~s o~ ~ar~Ance tAb1e (PArtia~ 55)
S. V. S5 eLf .MS F p-va1ue

Mode1. 9~50~~,,27 1:" ee636.48
~o~1r-~zan~e 2E9S4~,63 3 e99~g~~~
B~eq~~ 223~2~,66 2 ~1~7~~,83

Foi1n~zan~e-a~oque ~e2C3~,ge 6 e03S9,~6
Er:oz 1~7.7-62.3D 276 6.375.95
TO~82 ~e742~63 S7 2e~

:1.,.3~ ~,.:.e3.3
1,40 ~,2'34..q

~,.7..g O~':"7~3

1,.25 0',2820

Test:Pisher LSD A~pha:-O,O~ LSD:-B3.24673
Error: 5~37E,9504 df: 276
iFo~~n~:zan::e Mean~ r.. S.'E.

9091/1:>5 77 29,,90 ;,.
e--:>,6272 2'9,90 A
S45,9:J. "72 29.9 A
S~6,:l.O 72 2'9.90 A

ao::o
He:zc..h.a
B1anco
Azu~

EI efecto de la dosis de polen dentro del formulado 'Liquido' no muestra diferencias
significativas (p < 0.5983).
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Ana~ysis of variance

:,00 29,67
Ad; iR" C-

An 1ys s or varianoe tab1e (Part.1 S)
5 .\' . 55 d t' 1-15 F

Mo el. 67 11,~S 2 3372-,93 J,S:
DOS~B Pol.en 67.••.••1,e- 2 337;2::;.93 0, S:'
Error 2e675321.-2 2~5 6552-,14

O,5ge3
0,5953

To..:;al.

Test: isher LSD A1pha:=O,O~ LSD:=72.72~59
Error: 655 7, ~4~ df:
DO:5~:5

0, 0
0,:'0
O,~O

Pol.e:r. Mean.:5 n
e_3,:'S 96
858,39 96
e~6,3ii 96

285
S.:E.
26,:'3 A
26,:3 A
26,:"3 A

A continuaci6n se presentan los resultados de la aplicaci6n de distintos formulados y
dosis de polen sobre el cv Tonda di Giffoni ubicado en la localidad de Pitrufquen.

Cuadro 16: Efecto de la aplicaci6n de distintos formulados sobre el rendimiento
(Kg/ha) de la variedad Tonda di Giffoni en la localidad de Pitrufquen.

I Variedad I Giffoni I

Promedio de Producci6n
% Incremento Rendimiento

Etiquetas de fila
(kg/ha)

Miero-eneapsulado 1.482 123%
Seeo 1.406 117%
Testigo 1.207 100%
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Cuadro 17: Efecto de la aplicacion de dosis crecientes de Polen, sobre el rendimiento
(Kg/ha) de la variedad Tonda di Giffoni en la localidad de Pitrufquen.
Variedad Giffoni

Oosis de Polen
Seco

150
100
50

Testigo

Promedio de Produccion
(kg/ha)

% Incremento Rendimiento

1.406
1.330
1.459
1.430
1.207

110%
121%
118%
100%
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Flujo de caja del Productor Sin la Tecnologia:

Cuadro 18: Flujo de Caja de 1 hectarea de Avellanos Sin Tecnologia ($)

SIN TECNOLOGIA

if- ~AAoO~-= ~aft~o~1 a=fto=2 ~.=fto"'3~ __ ~aft= •••=__ 1!If'l05

78.000 175.500 $ 357.500 S 409.500 $ 455.000 $ 416.000 $ 455.0no $ 455.000

aft06 ano7 aftoll .ft •• •• _o~1._ _,

! Ingresos

I Costos Variables

289.575 868.725 $2.123,550 So4.0S-4.050 S 5.405.400 S 6.1n.600 S 6.756.750

MiII'"gen de Contrlbud6n .$ lS.OOO 114.075 511.225 S 1.714.050 S 3.599.050 $ 4.989."00 S 5.722.600 S 6.301.750

Costas FijiJS 661.616 870.162 S l.125.275 S 1.049.875 $ 1.209.775 1.065..475 $ 1.205.550 1.061.250 $ 1.201.325 1.057.025

Mar~ de explotacldn .$ 661.616 -$ 870.162 -$ 1.203.275 -$ 935.800 -$ 698.550 6048.575 S 2.393.500 S 3.928.150 $ 4.521.275 S 5.2"".725

rOO~~_~~~®<~~~¥~~~.~n ~_~2~07~-I=B~.~S__ ~2=07~-I,~BB~~S__ ~20=7=_1=~~~__ =25=5=_93=B~$~__ 2=5=5.=93=B~$~~~~1_=25=0~S~~3=4~1.=25=0~$~_~~~1-2=5=0~$~_~3=~=-~~.~S~~~='=2=50~1

-s 4.352.562 -$ 868.803 -$ 1.077.349 -$ 1.410.463 -$ 1.191.738 -$ 9~.'(88 307.325 S 2.052.250 S 3_586_9()0 S .4.216.587 $ ",903.475

CosIo Ha a68.803 $ 1.077 ,349 1.410.~63 $ 1.481.313 S 1.823213 S 1.816.225 S 2.001.S00 $ 1.818.500 $ 1.961.013 $ 1.853.275

PRODUCCION 150 450 1.100 2.100 2_BOO 3.200 3_500 3_500

MoO al'ia1 ai'D2 ana3 an0.4 anos an06 ana7 an08 ana9 ••no10

COSTO UNfTARIO 9.403 3.292 1.657 '65 715 56' 560 530
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Flujo de Caja Con tecnologia:

Cuadro 19: Flujo de Caja de 1 hectarea de Avellanos Con Tecnologia ($)

CON TECNOlOGfA

75.000 175.500 S 357.500 S 409.500 S -455.000 416.000 455.000 455.000

1~ AA~-~O~O. ~.n~.~1 ~'OO~2 a~oo~' ~m~-~M~ ~ ••,.~~~ ~afi~~~ a~.~~~ a~.~~~ ~.~n~~~ ~a~.o~I~.__ ~

IInVe50S

I Costas Variables

I M..-gen de Contnbuck>n

I
ICost", FiJ06

CF POUNIZACION ASISTIDA

Costo FiJo Total

376.4"8 S 1.129.343 S 2.760.615 S 5.270.265 S 7.027.020 S 8.030.880 S 8.781.175

-$ 78.000 S 200.C}48 171.84) S 2.351.115 S 4.815.265 S 6.611.020 S 7.575.880 S 8.328.775

870.162 1.125.275 $ 1.049.875 S i.2Q9.775 1.065.·475 1.205.550 1.U61.250 1.201.325 S 1.057.025

00,000 90.01i0 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000

870.162 S 1.215.275 S 1.139.875 $ 1.299.175 $ 1.155.-475 S 1.295.550 S 1.151.250 S 1.291.325 1.147.025

Margen de Explotackin -$ 870.162 -$ 1.29].275 -$ 9]8.928 -$ 527.933 $ 1.195.640 S 3.519.715 $ 5.-459.770 S 6.28-4.555 $ 7.181.750

Otros CoGtos de Operaci6n 207.188 207.188 207.188 255.938 255.938 341.250 341.250 341.250 304.688 341.250

-$ 4.352.562 -$ 207.188 -$ 1.077.349 -$ 1.500.-463 .$ 1.194.865 -$ 78].870 854.390 $3.178.465 $5.118.520 $5.979.867 $6.640.500

L""',,""t"'o-"H,,_o -"- __ -'2"'07,,''''B'''S_,s'---''-''.Oe_77CC.34=9--' __ -'''''4-'-''Oc.:.4'''.3''-~S __ _''.'''.8'-'''''.3'''13'--''-S __ ..c'.'''823.213 $ 1.816225 $ 2.001.800 1.818.500 $ 1.961013 S 1.853.275
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5.4 Analisis de impacto logrado a la fecha medido y diferenciando en al menos
los siguientes aspectos: descripcion y cuantificacion de los impactos
obtenidos, y esttmacron de tograr otros en el futuro, comparacion con tos
esperados, y razones que explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($),
nivel de empleo anual (JH), numero de productores 0 unidades de negocio que
pueden haberse replicado y generacion de nuevas ventas y/o servicios; nuevos
empleos generados p~r efecto del proyecto, nuevas capacidades 0

oompeteAciascientif~cas"tecllicas YpJ'ofesionalesgeneradas.

En el cuadro 20 se presenta una estimacion de la superficie de cultivares polinizantes
requeridos para la produccion de polen de calidad garantizada para satisfacer las
necesidades de po~inizadon de una Gurva optimista y pesimista de adopci6n
tecnol6gica por parte de los productores de Avellano Europeo en Chile. Es posible
serialar que la producci6n de polen de las 3 primeras temporadas corresponde a
resultados obtenidos en el proyecto, sobre un huerto joven establecido en la zona sur
de Chile y en estado de formaci6n. En color rojo se muestra la curva estimada de
producci6n de polen que se espera durante las pr6ximas temporadas de producci6n
esperando que la estabilizaci6n de la producci6n ocurra al 10 a 12 de establecido el
huerto, similar a la curva de producci6n de fruta. Lo rendimientos obtenidos permiten
dar sustento econ6mico al proyecto, en donde la producci6n de 1 ha de polen es
capaz de polinizar 184 ha de huerto comercial de Avellano.

A continuaci6n en el cuadro N°21 se presenta el potencial impacto de la tecnologla de
polinizacion asistida en la industria de Avellano Europeo. Lo anterior suponiendo que
el incremento promedio de un 29% de la productividad anual, obtenido como principal
resultado del proyecto, genera una curva de adopci6n optimista de la incorporaci6n de
la tecnologfa, la cual permite alcanzar un 85% de adopcion en los huertos de Avellano
a nivel nacional, al cabo de 10 arios de introducida la tecnologla. De esta manera la
agregaci6n de valor estimada por efecto del incremento de la produccion de Avellanas
es de 65 mil millones de pesos, al cabo de 10 arios de escalda la tecnologla.

Como se observa en el cuadro los impactos senalados no es posible percibirlos
durante el periodo de ejecuci6n del proyecto, debido a los productos tecnol6gicos
generados son prototipos experimentales, los cuales deberim ser escalados en una
segunda etapa a nivel comercial. Lo anterior con el fin de que la tecnologfa este a
disposici6n de los productores de Avellano Europeo del paIs.
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Cuadro 20: Requerimientos potenciales de Polen Viable, en funci6n de curva de distribuci6n real (Kg/ha) y estimada de
12oJer.l.de. buertos polinizantes. de. JAveUatlQ. Eur.opeo.

I
I

I Curva de Curva de
Demanda Demanda de I Curva deI Adopcion Adopcion

de Materia Materia i Distribucion N° ha de N° ha de

I Etapa Mio I Superficie tecnologica tecnologica
prima prima I dela Polinizantes PolinizantesI Optimista Pesimista

Optimista Pesimista
Produccion Optimista PesimistaI (Kg Polen (Kg Polen

I I (%} (%)

0%1

Viable) Viable)
(Kg Po.len/Ha)

r 2012 12.895 0% 0,0 0,0'

I
, 2013 14.445 0% 0% 0,0 0,0Proyecto

2014 15.995 0% 0% 0,0 0,0
2015 17.545 0% 0% 0,0 0,0
2016 19.095 0% 0% 0,0 0,0
2017 20.645 4% 0% 41,3 0,0 2,1 20,0
2018 22.195 8% 3% 88,8 33,3 6,1 14,5 5,4
2019 23.745 12% 5% 142,5 59,4 9,2 15,5 6,5

I Escalamiento 2020 25.295 17% 10% 215,0 126,5 11,0 19,5 11,5I Tecnologico 2021 25.295 35% 20% 442,7 253,0 I 15,0 29,5 16,9
2022 I 25.295 45% 30% 569,1 379,4 i 15,0 37,9 25,3
2023 25.295 70% 35% 885,3 442,7! 15,0 59,0 29,5I 2024 i 25.295 80"'{' 45% 1.011,8 5'~ 15,0 67,5 37,9I 2025 25.295 85% 50% 1.075,0 632,4 15,0 71,7 42,2I
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Cuadro 21: Impacto de la tecnologia de Polinizaci6n Asistida sobre la productividad y agregacion de valor en la
produccion de Avellano Europeo, segun curva de adopcion tecnologica optimista.

I I

I
P-r.o.du.ctlon. 2rps;l).lcd.t.m II

I
Curva de
Adopci6n

Superficie Nacional Nacional Valor
Etapa Ailo I Superficie Con Avellanos Sin %Incremento Avellanos Con I Agregado (M$)tecnol6gica

Tecnologfa

I
Tecnologia Promediode Tecnologia (US$3.3/Kilo)I I Optimista (%)

(Tons) Producci6n (Tons)

I 2012 12.895 0"10 01 5.988

~
14.445 0% 0 9.037

I Proyecto 2014 :L5.995 O"A> 0 10.960

I 2015 17.545 0"10 0 15.006

~
2016 19.095 0% 0 20.000
2017 20.645 0"10 0 22.710

I

$2.702.2462018 22.195 4% 888 23.438 29% 24.698
2019 23.745 8% 1.900 24.030 29% 26.725 $5.781.917
2029 25:29,5 1.2% 3:035 24.486 29..% 28..793 $9.239.\)14

Escalamiento 2021 25.295 17% 4.300 23.094 29% 29.196 $13.088.603

I
Tecnol6gico 2022 25.2951 35% 8.853 18.086 29% 30.6491 $26.947.124

i 2023 25.295 45% 11.383 15.303 29% 31.456 $34.646.302

I
2024 25.295 70% 17.707 8.347 29% 33.473 $53.894.248

! 2025 25.295 80"10 20.2361 5.565 29% 34.280 $61.593.426
! 2026 25.2951 85% 21.501 4.174 29% 34.683 $65.443.015
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6. Fichas tecnicas y analisis economico del cultivo, rubro, especie animal 0 tecnologfa
que se desarrollo en el proyecto, junto con un anal isis de las perspectivas del rubro
despues de finalizado el proyecto.Actualizacion de FichasTecnicas elaboradas.

Ficha Tecnica Econ6mica para el Cultivo Avellano Europeo con el uso de
tecnologia de Polinizaci6n Asistida.

- cifras para 1 ha, en pesosde marzo2016 -

Nombre Comun Avellano Europeo
AIio: Plena Producci6n

Nombre Cientffico Corillus aveJlana

Zona VI a X Regiones Rend./ha 3.200 kg

Regimen Hidrico Riego por Goteo Precio Prod. 2.795 $1 kg
Variedad Barcelona Nota: Precio equivalente a US$ 1,9/kg
Distancia Plantaci6n 4 m entrehileras x 5 m en la hilera (500 plantas/ha)
Sistema Conducci6n Monoeje

Mercado Extemo via empresa
Destino exportadora

Labores Mes
Requerimientos

Cantidad Precio ($)

Labores culturales

Aplicacion Cobre Mayo JM 0,25 15.000 3.750 1%

Aplicacion Cobre Jun/Ago JM 0,25 15.000 3.750 1%

Aplicacion Herbicida Jun/Ago JH 1,00 10.000 10.000 2%

Pada May/Jun JM 1,00 40.000 40.000 9%

Retirar ramillas Jun/Jul JM 0,25 20.000 5.000 1%

Polinizaci6n Asistida May/jun JH 1,00 10.000 10.000 2%

Fertilizaci6n Cobertera Septiembre JH 1,00 10.000 10.000 2%
Aplicaci6n Cobre
Pentahidratado Sep/Oct JM 0,25 60.000 15.000 3%

Fertifizaci6n Cobertera Octubre JH 1,00 10,0(;)Q. 1G.OOO 2·%

Analisis Foliar Enero JP 0,15 40.226 6.034 1%

Aplicaci6n Fitosanitario Oct/Nov JM 0,30 60.000 18.000 4%

Fertilizaci6n Cobertera Enero JH 1,00 10.000 10.000 2%

Aplicaci6n Herbicida NovlDic JH 1,00 10.000 10.000 2%

Aplicaci6n Insecticida Oct-Nov JM 0,30 60.000 18.000 4%

Aplicaci6n Insecticida Nov-Dic JH 0,30 60.000 18.000 4%

Cosecha
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Labores de cosecha MarzlAbril JM 3.200,00 80 256.000 58%

Subtotal Labores (a)
443.534 I

Insumos Mes
Cantidad

Urea granulada JullAgo kg 100,00 600 60.000 8%

Sulfato de Potasio JullAgo kg 100,00 800 80.000 11%

Sulpomag JullAgo kg 350,00 400 140.000 19%

Oxicloruro de Cobre Jun/Jul kg 6,00 8.000 48.000 7%

Podexal Jun/Jul It 2,00 2.657 5.314 1%

Polinizaci6n Asistida May/jun Oosis 1,00 90.000 90.000 12%

Aceite Winspray Jun/Jul It 5,00 2.500 12.500 2%

Capture 10 EC Ago/Sep kg 1,00 45.000 45.000 6%

Glifosato Ag.o/Sep It 8,0.0. 5.500. 44.000- 6%

Goal Ago/Sep It 0,30 30.000 9.000 1%

Phyton Noviembre It 0,05 14.690 735 0%

Stimplex Oct/Nov It 2,00 12.000 24.000 3%

Wuxal Calcio Oct/Nov It 4,00 5.000 20.000 3%

Bora Oct/Nov It 2,00 15.000 30.000 4%

Oct/Nov It 4,00 30.000 120.000 16%

728.549 100%

Total Costo Directo (a + b) 1.172.082 100,0

JH: Jomada Hombre = 7,5 hrsldfa

JM: Jomada Maquinaria en arriendo

JA: Jornada Animal en amende

JP: Jornada Profesional

Imprevistos (5%) ( c ) 91.831
Total Costos (a + b + c) 1.263.913
Rendimiento kg 1 ha 3.200
Precio $1 kg 2.795
Ingresos $1 ha 8.944.000Elaborado por M.Saavedra C. para Fundaci6n Chile,

en base a datos bibliograticos e informaci6n de
agricultores. Marzo 2007 Margen Bruto $1 ha 7.680.087

Los productos fitosanltarios seiialados no constituyen una recomendacl6n. Para un case particular consultar con un
profesional calificado el Programa Fitosanitario a aplicar. 10 cual dependera de las condiciones edafoclimaticas dellugar.
riesgos de infestaci6n y otras restricciones.
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7. Problemas enfrentados durante la ejecucion proyecto (legal, tecnico,
administrativo, de gestion) y las medidas tomadas para enfrentar cada uno de
ellos.

Unidad Experimental Angol:

Limitantes de Clima y Suelo: La unidad experimental ubicada en la localidad de
Angol, se observo unja frecuente incidencia de viento, el cual afecto notablemente el
desarrollo de las plantas y produccion de amentos. EI exceso de viento genera una
alta evapotranspiracion inicial, luego al caer los niveles de humedad del suelo el cierre
estomatico y la cafda de los procesos de fotosfntesis, que van en desmedro de la
induccion y posterior diferenciacion floral, afectando la produccion de amentos y polen.
Por otra parte la unidad se caracterizo por presentar suelos de tipo arenoso (serie
tijeral) los cuales pierden humedad rapidamente, y por 10 tanto requieren de riegos
frecuentes.

Instalaci6n de Riego: Durante la primera temporada se produce un retraso en la
instalaci6n del sistema de riego, 10 cual origin6 deshidratacion de la plantas y en efecto
un atraso en el desarrollo de la unidad en la primera temporada de establecimiento.

Mala Calidad de Plantas: Las plantas compradas a vivero de la zona, no presentan
homogeneidad, mala relaci6n copa rafz, bajo desarrollo vegetativo, y escaza rafz. Esta
condici6n fue mas frecuente en el polinizante cafe el cual se vio fuertemente afectado.

Soluciones:
Riego Tecnificado: Se instala un sistema de riego tecnificado, con la adquisicion de
un generador de petroleo que implicaba realizar riegos semanales a la unidad, no
siendo 10 optimo, pero al no existir energfa electrica cerca de la unidad y al no tener
una persona de planta, fue 10 que economicamente permitio el proyecto.

Replante: Durante la segunda temporada se realizo replante de alrededor de un 30%
de las plantas del huerto. EI cultivar cafe fue el mas afectado por 10 que hubo que
replantar en casi un 100%.

Nutrici6n Foliar: Se usaron una gama de productos foliares bfo-estimulantes para
promover el desarrollo vegetativo y reproductivo en condiciones de estress de los
arboles.
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Recursos Humanos: Durante la plena ejecucion del proyecto, la profesional
encargada del Laboratorio con expertiz en micro encapsulacion, dejo el cargo debido a
otras ofertas laborales. Esta situacion afecto significativamente el avance en esta linea
de investigacion, debido a que los candidatos seleccionados posteriormente, no tenlan
los conocimientos necesarios para abordar esta tematica.

Soluciones planteadas: Se continuo con el avance del proyecto, pero no fue posible
seguir avanzando en el desarrollo de un mejor micro-partlcula de encapsulacion de
polen a la ya obtenida. Lo anterior implica la necesidad de seguir profundizando en
esta linea de investigacion.
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8. Difusion de los resultados obtenidos adjuntando las publicaciones
realizadas en el marco del proyecto 0 sobre la base de los resultados
obtenidos, el material de difusion preparado y/o distribuido, las charias,
presentaciones y otras actividades similares ejecutadas durante la ejecucion
del proyecto.

Taller Teorico Practico I: Entrega de resultados preliminares del proyecto,
realizado el 24 julio 2014en Gorbea,region de La Araucania.
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Seminario entrega de resultados del proyecto, realizado el 29 julio 2015 en
Osorno, region de Los Lagos.
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Seminario entrega de resultados del proyecto, realizado el 06 agosto 2015 en
Gorbea, region de La Araucania.
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Seminario entrega de resultados del proyecto, realizado el13 agosto 2015 en
Linares, region del Maule.
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Seminario Encuentro de innovaciones tecnologicas para el desarrollo
productivo e industrial del avellano europeo en La Araucania , realizado
el 24 junio 2016 en Temuco, region de La Araucania.
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Revista campo Sureno N°1.465, paginas 4-8, 25 noviembre
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Revista Red Agricola (59): 79-81, diciembre
11ioM!n 79
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Poster Polinizaci6n Asistida. Expo Avellano Europeo
EVALUACION DE FORMULADOS EN BASE A POLEN
DE AVELLANO EUROPEO A PARTIR DE DISTINTOS

METODOS DE POLlNIZACION ASISTIDA.INIA
Miguel Ellena, Carolina Contferas. Sergio Escobi'r, p;oJa Sandoval,
Manuel Contreras, Jorge RIQvelme, Abel GOf1ziHez y JulIO Jequler

INIA - CRI CARllLANCA. "lIeun, Temuco.
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Publicaciones distribuidas ano 2015
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Revista Campo Sureno, publicado lunes 10 agosto
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Las investigaciones que impulsan el cultivo
de avellano europeo en la zona sur

PROXJMA EDlClON

Revista Campo Sureno, publicado lunes 9 noviembre
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Las auspiciosas proyecciones del avellano
europeo en Ia zona sur
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Publicaciones distribuidas ano 2016
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Presentacion Seminario Dia de Campo realizado en Gorbea, 24 julio de 2014

PROYECTO:"Creacl6n de un formulado en base a polen "PolleNut-INIA" de
calidad garantizada, para el incremento de productividad del avellano

europeo (COI')I/lus avellana L.) y el fortaleclmiento de la competitividad del
rubro en Chile"

83



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

-------POUNJZACUlNASlS1JDA- ------ -.

Presentaci6n Seminario Sierre Proyecto en Gorbea, 06 junio de 2015
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Presentaci6n Seminario Sierre Proyecto en Linares, 13 agosto de 2015

Pt"~_s.ent~.c.i6.n.ElJc.I,I.~.IJ.troJd,e_i.nlJ.o.'l~cio.n~.~. tec.n.Q_~6,gi_c,a~.P.a.ra,~I.~.e.~~r:r9:H_9
productivo e industrial del avellano europeo en La Araucania, Temuco 24 junio
2016
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Capitulo 13 Polinizaci6n dellibro "Cultivo del Avellano en Chile."
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Productores participantes 

Antecedentes globales de participación de productores 

REGiÓN TIPO PRODUCTOR GÉNERO GÉNERO ETNIA TOTALES 
FEMENINO MASCULINO (INDICAR SI 

CORRESPONDE) 
VII PRODUCTORES 38 4 42 

MEDIANOS 

IX PRODUCTORES 186 29 215 
MEDIANOS 

X PRODUCTORES 8 29 37 
MEDIANOS 

Antecedentes específicos de participación de productores: Se incorporan como 
beneficarios directos aquellos productores que facilitaron sus predios para establecer 
los diferentes ensayos durante las dos temporadas de evaluación. Los demás 
beneficiarios del proyecto serán incluidos en el capitulo de anexos, donde se incluyen 
la nómina de asistentes a cada una de la actividades. 

NOMBRE UBICACiÓN PREDIO Superficie Fecha 
Región Comuna Dirección Postal Has ingreso al 

proyecto 
Nicolás Rhom IX 100 Jun 2013 
(Hanusa) 
Robert Leslie IX 100 Jun 2013 
(Huerto Los 
Avellanos) 
Christian Parra ( X 80 Jun 2012 
GAFRUSUR) 
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9. Conclusiones:

LInea de Investigacion N°1: Produccion de Polen en huertos Polinizantes: Es
factible tecnica y economicamente la producci6n de polen en huertos exclusivos con
polinizaste. AI igual que en la producci6n de fruta, la produccion de polen responde a
una curva de ascendente en la medida que arbol se forma. Es posible que durante las
l!~Q)_(j.m~~t~mQ~r~<!C!~ Y EZ.n1.'2n:t.EZQ.i.Q.C!qu~ IQ~ ~Id~rtg~ i.ncr.~r.nen.t.~.t;l.s.1dtcam~_nq y
alcance su madurez fisiol6gica, los huertos obtengan rendimientos significativamente
mayores a los obtenidos en la tercera temporada de evaluaci6n y posteriormente se
estabilice la produccion en la etapa adulta de los arboles (10 a 12 arios).

EJ sistema de. conduccien y la densidad de. plant-aden indden sobr,e.la producti.v,idad. de
polen de los huertos. As!, huertos formados en mono eje yen alta densidad producen
una mayor cantidad de amentos y por 10 tanto una mayor rendimiento acumulado de
polen durante la primeras tres temporadas de evaluacion.

E-xisten diferencias en cuanto a ta productividad- de tos distintos cultivares polinizantes
evaluados. Del mismo modo se observa fuertes oscilaciones en la produccion entre
arios de los distintos cv polinizantes evaluados.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el transcurso del proyecto es posible afirmar
que en la tercera temporada de evaluacion 1 ha de huertos polinizantes hasta el
momenta producen polen para polinizar en forma asisitida alrededor de 180 ha de
huertos comerciales.

LInea de Investigacion N°2: Produccion de Polen de calidad garantizada: Es
posible mantener polen viable de una temporada a otra mediante el uso de tecnologias
de almacenamiento en frio. No es posible conservar polen a temperatura ambiente. AI
cabo de una temporada pierde su viabilidad. A menos 18°C es la temperatura minima
de conservacion de polen durante una temporada.
La calidad de polen proveniente de huertos adultos es mayor que la de huertos
j6venes.

Para obtener alta viabilidad de polen durante el almacenaje es necesario cosechar
amentos con bajo contenido de humedad, 10 que implica cosechar con dias sin IIuvia y
de baja humedad relativa, idealmente con ventanas de sol.
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La obtenci6n de polen viable depende las condiciones de almacenaje de los amentos.
Altos volumenes de amentos almacenados, impiden aireaci6n del polen y producen
perdidas de calidad del polen y contaminaci6n de hongos.

EI proceso de secado de los amentos es critico para obtener polen de alta calidad. Se
requieren secadores capaces de evacuar la humedad al interior de la unidad de
secado y temperaturas de 25°C durante al menos 48 horas.

Es posible mantener la viabilidad del polen formulado Hquido durante al menos 10
dias, tiempo suficiente para realizar la aplicaci6n de polen en un huerto.

EI mejor formulado preparado en seco correspondi6 a aquel cuya acarreador fue el
almid6n. En contraste, el mejor formulado liquido fue aquel cuyo acarreador fue la
goma guar.

Es posible desarrollar un formulado micro-encapsulado de bajo costa y efectivo en el
proceso de polinizaci6n asistida.

LInea 3: Polinizaci6n Asistida en huertos Comerciales de Avellano Europeo: La
polinizacion asistida produce incrementos significativos en el rendimiento de Avellano
Europeo, dependiendo del metodo de aplicaci6n y del tipo de formulado. Ambas
formulaciones mostraron resultados significativamente superiores respecto a los
testigos sin tecnologia. EI metodo de aplicaci6n con los prototipos usados en el
proyecto, senalan que el mejor metodo para aplicaciones liquidas fue el uso de
pulverizaci6n hidroneumatica compara con prototipo centrifugo utilizado.

No se observan diferencias significativas en el incremento del rendimiento por efecto
del tipo de polinizante, mezda 0 el incrmento de la dosis.

EI micro-encapsulado, produjo diferencias de significativas, al incrementar el
rendimiento de Tonda di Giffoni respecto al testigo, en la localidad de Pitrufiquen.

EI usa de la tecnologia de polinizaci6n asistida permitira al productor asegurar una
produccion anual, incrementar los rendimientos y agregar valor al proceso productiv~,
siendo una herramienta efectiva y eficaz que tiene grandes posibilidades de ser
adoptada por los productores de Avellano Europeo de Chile y los demas paises
productores de avellano en el mundo.

89

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

10. Recomendaciones

Dado los importantes resultados que dan cuenta de la eficacia de tecnologias
desarrolladas, es muy recomendable desarrollar una segunda etapa de
escalamiento comercial de formulados en base Polen de calidad garantizada y
con ello valorizar el costo de la tecnologia a gran escala y que esta se adopte
como una solucion al problemas actual de polinizacion de los huertos.
Se requiere profundizar en la investigaci6n aplicada acerca de mejores metodos
de micro-encapsulaci6n, los cuales permitan cubrir el 100% de los granos de
polen al interior de la partfcula. Del mismo modo se requiere evaluar la
viabilidad del polen micro-encapsulado en condiciones de almacenamiento aa
temperatura ambiental, durante el transcurso de una temporada.

- La tecnologia de micro encapsulaci6n puede permitir bajar de almacenaje y
prolongar los periodos de almacenamiento, de forma tal, que el manejo en
bodega y en campo del producto se simplifique y no dependa como hasta el
minuto de una cadena de frio con altos costos energeticos.

Se requiere desarrollar tecnologias de cosecha mecanizada de amentos, con el
fin de disminuir los costos de mana obra por concepto de recolecci6n de
amentos. Lo anterior dado el corto periodo de madurez de los amentos, 10 cual
requiere de una alta disponibilidad de mano de obra y de alto costo.

- Se recomienda de igual validar a escala comercial y con tecnologias de
aplicacion de altas superficies como pulverizadores hidroneumaticos,
Centrifugos, uso de tecnologia electrostatica y drones aplicadores, que
permitan aumentar la efectividad de la lIegada del polen a la superficie
estigmatica.
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11. Otros aspectos de interes
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12. Anexos

Ver archivo presentacion y nomina de asistentes Seminario en Gorbea, realizado 24
julio 2014 "Aplicacion de Formulados PolleNuts INIA 2014". Carpeta CD.

Ver archivo de presentacion Seminario en Osorno, realizado 29 julio 2015
"Polinizacion" .Carpeta CD.

Ver archivo de presentacion Seminario en Gorbea, realizado 06 agosto 2015
"Polinizacion". Carpeta CD.

Ver archivo de presentacion Seminario en Linares, realizado 13 agosto 2015
"Polinizacion". Carpeta CD.

Ver archivo de presentacion Encuentro de innovaciones tecnologicas para el
desarrollo productivo e industrial del avellano europeo en La Araucania en Temuco,
realizado 24 junio 2016 "Avances en investigacion sobre el cultivo del avellano en
Chile". Carpeta CD.
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