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RESUMEN

El avellano chileno, Gevuina avellana Mol., pertenece a la familia de las
Proteaceas. Es un arbol siempre verde, monotipico y endémico de Chile. Posee
una distribucion sub -antartica entre las regiones Vil y X por las Cordilleras de los
Andes y de la Costa. Forma parte de la vegetacidn nativa boscosa, en diversas
condiciones de suelo, y es una especie que posee una amplia gama de usos entre

los que destaca la produccion de frutos comestibles, en sus maltiples formas.

Diversos estudios coinciden en que Gevuina avellana Mol., podria presentar
un gran potencial econémico fruticola, por lo cual es muy importante contar con
un conocimiento amplio del mismo, para satisfacer las exigencias de cantidad y

calidad que pueden plantear los consumidores.

Con este fin se realiz6 un estudio en el sector de Salto de Agua, ubicado en
la Cordillera de la Costa, Provincia de Cauquenes, VIl Regién, para aportar al
conocimiento de la dinamica productiva del avellano. Para ello, se eligieron tres
situaciones ambientales diferenciadas, con cinco arboles cada una, en las que se
evaluaron los factores cobertura, altura, diametro y tipo de suelo, para definir si

alguno o todos influian en el grado de transformacion de flores en frutos.

Como resultado se obtuvo que la cobertura, el diametro y la textura del
suelo no presentan influencia significativa en la produccion de frutos. Por el
contrario, la altura si la manifiesta. Por otra parte, se puede sefialar que los

arboles que fluctiian entre 7 y 9 metros de altura, tienen mayor fructificacion.

Finalmente y después de evaluar estos factores, se podria pensar que la
produccién de esta especie se ve afectada mas bien por factores genéticos, que
condicionan elementos como la capacidad germinativa o la altura, que por factores

como la cobertura, el didametro o el tipo de suelo.



SUMMARY

The Chilean hazelnut tree, Gevuina Avelllana Mol., which is commonly
named Avellano, belongs to the Proteaceae family. It is an ever green,
monotypical, endemic tree of Chile. It possesses a sub Antarctic - distribution
between the VIl and X regions, through the Andes Mountains and the Coastal
Mountains. This tree conforms part of the native forest vegetation in many different
conditions of soil and is a species that has a wide range of uses, among which we

can highlight the production of eatable fruits, in multiple forms.

Several studies agree that Gevuina Avellana Mol., could present a great
economic potential in the fruit business. Thus it is very important to gain a greater
understanding of it to satisfy the quantity and quality that the consumers might

demand.

For this goal, the author accomplished a study about this tree in "Salto de
Agua", located in the Coastal Mountains in the county of Cauquenes in the
Seventh Region of Chile, to contribute to the knowledge of the production process
of the hazelnut. For this, three different environmental situations were chosen, with
five trees each one, in which the covering, height, diameter and soil type were

evaluated to define if some or all flowers turn to fruits.

As a result the covering, diameter and soil texture were found not to present
significant influence in the production of fruits. On the other hand, the height is
meaningful. The author points out that the trees that fluctuate between 7 and 9

meters high have more fruits than others.

Finally after evaluating these factors, we could conclude that the production
of this species is affected rather by genetic factors that condition elements like the
germinative capacity or the height, instead of factors like covering, diameter or soil

type.



1. INTRODUCCION

En el sector forestal, los principales productos del bosque que contribuyen
al incremento de las divisas del pais son la madera, la celulosa, el papel, las
astillas y otros. Se excluyen aquellos no tradicionales del bosque nativo como las
hojas y los frutos silvestres, los que en su mayor parte quedan en el pais para
consumo interno. No obstante, en las ultimas décadas han sido considerados un
potencial econémico, debido a la demanda en el mercado mundial por productos
de especies exdticas o nativas, especialmente de nueces. En el pais, organismos
privados y estatales presentan un interés por impulsar el rescate y la promocion
de estos frutos, ya que su actual explotacion es sélo sobre la base de la

recoleccion silvestre.

En Chile, existe un gran numero de especies nativas que presentan

diversos usos potenciales.

Una especie autéctona, nativa y productora de frutos comestibles, que se
presenta como una opcién interesante dentro de los frutales de nuez, es el
avellano chileno Gevuina avellana Mol.; la mayor parte de su produccién natural
no se exporta y se considera un fruto tradicional sin impacto o relevancia
comercial. Sin embargo, se estima que su produccién anual es de 300.000
toneladas, de las cuales sélo podrian cosecharse 100.000, a causa de la
distribucién de las poblaciones de Gevuina avellana Mol., las dificultades de

acceso y la forma de recoleccion (FIA, 1981).

Por otra parte, debido a las condiciones actuales del mercado mundial, el
fruto del avellano chileno representa un potencial econémico, siendo apetecido en
sus multiples formas: confiteria, pasteleria, reposteria y harina tostada. Las

semillas presentan un alto contenido de aceite y son ademas comestibles y



utilizadas en la elaboracion de cosmeéticos comerciales y preventivos por su
capacidad de filtrar los rayos ultravioletas (FIA, 1981).

Otro aspecto interesante, es la comercializacion de hojas y ramillas de alto
valor ornamental y durabilidad en estado verde. Ademas desde el punto de vista
de la produccion melifera, su floracion presenta interesantes perspectivas
(Medel, 1999).

Dentro del marco de la investigacion en recursos naturales, la Fundacion
para la Innovacién Agraria (FIA), esta desarrollando proyectos con el objetivo de
determinar mercados potenciales en el rubro de pasteleria, aceites y cosmeética,
donde se advierte claramente que las formas de entrar y competir en el mercado

internacional, depende tanto de la calidad del fruto como del precio del mismo.

Frente a las caracteristicas del mercado mundial, es importante satisfacer
las exigencias de calidad de los consumidores potenciales, por lo que es
necesario tener una vision completa del potencial productivo a largo plazo.
Actualmente se desconocen aspectos basicos implicados en la capacidad

productiva asociados a factores ambientales.

En la Region del Maule, se ha realizado s6lo un proyecto de investigacion
para estudiar las potencialidades y comportamiento del fruto de Gevuina avellana
Mol., el que aporta con informacién preliminar a nivel macro, pero no permite
disponer del conocimiento necesario sobre productividad y manejo silvicultural
del avellano, lo cual es fundamental y previo para una proyeccién y valorizacion

productivay econdmica.

Centrandose en este vacio del conocimiento, la presente tesis aborda el
estudio para determinar el grado de transformacion de flores de Gevuina avellana

Mol. en frutos, en tres situaciones ambientales diferenciadas, las que se ubican



en el sector de Salto de Agua 35° 57’ latitud Sur y los 72° 40’ latitud Oeste, en la
Cordillera de la Costa, Provincia de Cauquenes, VIl Region.

El estudio se complementara determinando, si la formacion de frutos de
avellana chilena, esta influenciada por la cobertura de la vegetacion circundante

del bosque nativo o de algun otro factor.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Aportar al conocimiento de la dinamica productiva de los frutos de Gevuina
avellana Mol. en un sector de la costa de la VIl Regién de Chile.

2.2 Objetivos Especificos:

a) Determinar el grado de transformacion de flores de Gevuina avellana

Mol. en frutos, para estudiar tres situaciones diferenciadas.

b) Analizar el nivel de diferenciacion productivo de las tres situaciones a
partir de algunos factores, como la cobertura, diametro, tipo de textura de

suelo y altura de los arboles.



3. ANTECEDENTES GENERALES

3.1 Localidad de Estudio

El area de estudio que se eligié corresponde a la localidad de Salto de
Agua, la cual se ubica entre los 35° 57’ latitud Sur y los 72° 40’ latitud Oeste en
la Cordillera de la Costa, Comuna de Pelluhue, Provincia de Cauquenes, Vii
Regién. Esta comuna se encuentra segun el indice de desarrollo humano por

debajo del valor nacional, ubicandose en el N° 135, con IDH= 0,65.

Para acceder a esta localidad existen varios caminos a través de la ruta
costera. Salto de Agua se encuentra a 20 km de Curanipe y posee una
superficie total de 710 ha, en donde habitan 40 familias.

Las actividades mas desarrolladas en la comunidad son los cultivos
tradicionales para el consumo familiar; los tejidos; la elaboracién de lefia y carbon
y la recoleccidén del fruto de avellano, el que posteriormente se comercializa como
avellana tostada y como harina de avellana. La estructura productiva de la Region
denota que el 52,1% del PIB, se explica por la actividad de la agricultura y la
industria (Ravanal, 1999).



Figura N° 1: Croquis de ubicacion del area de estudio
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Esta area corresponde al margen occidental de la Cordillera de la Costa

3.2 Suelo

de Chile Central y constituye una unidad geologica de basamentos rocosos y de
origen paleozoico (Rodriguez, 1959 / 1960). Son terrenos altos y montafiosos, su
fuente de sedimentacion es de tipo rocoso y el desarrollo del perfil es inmaduro.
Su material generador es parcialmente intemperizado, presenta un buen drenaje y
su textura superficial es moderadamente fina con una composicion franco- arcillo-

arenosa.



El factor de limitacion principal esta dado por la pendiente, la cual presenta
una alta susceptibilidad a la erosion severa si la vegetacion superficial es
eliminada. Otra limitante en los horizontes superficiales, es la pedregosidad que

limita drasticamente el tipo de cultivo.

La mayor parte de estos suelos se desarrollaron “in situ”, teniendo como
base la roca madre de origen metamoérfico con caracteristicas de secano.
Topograficamente, se distingue un suelo de secano costero y otro de secano
interior. Ellos se clasifican en suelos transicionales, pardos no calcicos a lateritas
pardo - rojizas, tipicas de la zona central de Chile (Roberts y Diaz, 1959/ 1960).
Otros autores los incluyen en el tipo lateritas pardas — rojizas o rojo mediterraneo
o suelos rojos de la costa (Peralta, 1976). Segun el mosaico de CIREN — CORFO
(1996), en la zona de estudio, éstos corresponderian a la serie Tregualemo (TGL)

y la asociaciéon Constitucion (KT).

La serie “Constitucion” incluye suelos profundos, formados “in situ” sobre
rocas metamorficas, pizarras (filitas), evolucionados con textura franca arcillosa
arenosa, color pardo rojizo en la parte superior y pardo rojizo oscuro en
profundidad. Ocupan una posicién de lomajes en cerros, con pendientes de 8y
mas de 50% en sectores altos y en la vertiente occidental de la Cordillera de la
Costa. Por sus condiciones favorables de textura, estructura porosidad y
permeabilidad, permite un buen desarrollo radicular y penetracién de agua en
profundidad, lo que facilita la existencia de bosque nativo (CIREN - CORFO
1996).

La serie “Tregualemo” corresponde a suelos profundos, sobre sustrato de
gravas ricas en cuarzo y bolones graniticos sin meteorizacion. Son suelos
derivados aparentemente de cenizas volcanicas con caracteristicas fisicas
similares al grupo de los “Trumaos”. Presentan textura franca, color pardo oscuro

en la superficie y pardo amarillento en profundidad. Ocupan una posicion alta y



plana, entre los 350 y 450 m.s.n.m. hasta el limite norte de la Vil Regién. La
vegetacidén natural esta compuesta por “Roble”, “Lingue”, “Avellano”,
“Maqui”, “Laurel”, etc. Son suelos sueltos en seco, permeables, de buen drenaje y
estructura muy favorable para plantaciones forestales.

3.3 Clima

En la zona de estudio, domina el régimen templado mediterraneo. Segun
antecedentes obtenidos en la Reserva los Queules, las temperaturas son
moderadas; como minima promedio alcanza los 3,4° C y la maxima promedio, los
18,2° C (CONAF, 1999). EI area presenta precipitaciones invernales, siendo la
media anual de 832,0 mm; los veranos son secos y luminosos, propios del clima
Mediterraneo. Estos datos fueron obtenidos de la estacién meteoroldgica de
Chanco ( D.G.A., 1987).

La cercania al Océano Pacifico origina constantes neblinas que cubren la
localidad y producen precipitaciones en el periodo seco estival, que oscilade 4 a
6 meses. Esto se refleja en la gran cantidad de macroliquenes epifitos en ramas

de Nothofagus y en los cursos de agua.

De acuerdo con la clasificacion climatica de Ruiz - Tagle (1994), la zona de
estudio se incluye en la cordillera acolinada, la cual de Norte a Sur, se extiende
desde el Lago Vichuquén hasta el rio Itata, ocupando una anchura de 50 km. Las
altitudes presentan un descenso generalizado, con un aspecto global acolinado y
medias que varian entre 500 y 800 m. El régimen pluviométrico registra una
variaciéon entre 600 y 1.200 mm anuales y el térmico es homogéneo con una
media anual de 14° C.

Segun la clasificacion de Kéeppen (1936) (citado por Donoso, 1981), el

macroclima corresponde al tipo templado calido con similitud en la extension



temporal de las estaciones himeda y seca. Quintanilla (1974) describe el clima
como mediterraneo atenuado o meso — mediterraneo; Di Castri y Hajek (1976) lo

consideran como bioclima de tendencias subhimedas.

3.4 Vegetacion

De acuerdo a la bibliografia y observaciones de terreno, en esta localidad,
la vegetacion de regeneracion natural es del tipo forestal Roble — Hualo. Se
presenta un estrato dominante con Hualo y un dosel codominante e intermedio,
compuesto por varias especies, entre las que destacan Roble, Avellano, Lingue,
Laurel y Olivillo entre otras y, el bosque corresponde al de tipo Caducifolio
Maulino Costero, con extensién desde Licantén 35° 55’ S, por el norte, al rio Itata
36° 20'S por el sur (Donoso, 1975 y Gajardo, 1983).

Este sector se ha visto fuertemente expuesto por la intervencion antrépica
y es debido a esto que las asociaciones aqui presentes escasamente se

encuentran en estado de rodales adultos.

A pesar que el bosque Maulino es principalmente de “Hualo” costero
(Pisano, 1954; Donoso, 1975), se encuentran otras formaciones menos extensas y
de tipo caducifolio y/o siempreverde (San Martin, 1990). En los caducifolios se
encuentran los de Nothofagus alessandri (Ruil) y de Nothofagus antartica (Nirre);
entre los bosques siempreverdes, se presentan Nothofagus dombeyi (Coigie),
Gomortega keule (Queule) y, en las zonas himedas, son mixtos con Drimys

winteri (Canelo) y mirtaceas (San Martin y Donoso, 1995).

3.5 Hidrografia

La hidrografia en el sector especifico de Salto de Agua, se encuentra
estructurada por el Estero Coligual; este curso de agua se forma en las altas
cumbres de la Cordillera de la Costa (Ravanal, 1999).



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Antecedentes de la Especie

4.1.1 Distribucién Geografica y Taxonomia

La especie Gewuina avellana Mol. pertenece a las Angiospermas,
subdivisién Dicotiledonea, clase Magnoliopsida, subclase Rosidae, orden

Proteales y familia Proteaceae (Cronquist, 1981).

La familia de las Proteaceas es una de las mas antiguas y en términos
genéticos una de las mas pequefias. Abarca 75 géneros y 1350 especies de
arboles y arbustos, distribuidos en el Hemisferio Sur, como Sudamérica,

Sudéafrica, Nueva Zelanda y Australia (Cronquist, 1981; Flortecnica, 1997).

Las Proteaceas constituyen el orden de las Proteales, caracterizadas por
su perianto sencillo, pero vivamente coloreado. Son plantas lefiosas, escleréfilas,
polinizadas a veces por aves o marsupiales. En Chile existen tres géneros de
proteaceas, con siete especies, entre las que destacan Gevuina avellana, Lomatia
hirsuta, Lomatia dentata, Lomatia ferruginea y Embothrium coccineum
(Strasburger et al, 1963; Mésbach, 1992).

El nombre del género fue adaptado por el primer botanico chileno, Abate
Molina, quien extrajo la palabra “guevin” del idioma que poseen los mapuches.
Para ellos, el guevin o nefuén (ne: ojo; fuén: fruta) daba cuenta de la abundante y
hermosa floracién de la especie, es decir, el ojo ve muchas flores o los frutos

parecen 0jos.
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La palabra avellana fue dada por los colonizadores espafioles, debido a la

semejanza que tenia su fruto con la avellana europea (Corylus avellana).

El avellano es una especie monotipica, su habitat de crecimiento es en el
sur de Chile y Argentina, entre los paralelos 35° a 44° Sur (The New Zealand
Institute for Crop & Food Research Limited, 1996). En Chile posee una
distribucién sub-antartica entre las regiones VIl a la X. Por las Cordilleras de los
Andes y de la Costa se encuentra formando parte de la vegetacion nativa

boscosa.

Su adaptacion ecologica es muy variable, crece en diversas condiciones de
suelos llanos, bosques, valles y lomas, lugares himedos, laderas de exposicidn
sur, asi como también en quebradas, de preferencia en sectores de suelos
frescos y profundos (Rodriguez et al, 1983; INTEC, 1982).

En areas en que el bosque ha sido explotado, el avellano surge
rapidamente desde los tocones, invadiendo el terreno. De igual forma, cuando se
cortan los Nothofagus a los cuales se asocia, o los animales los ramonean
impidiendo su crecimiento, es posible que el avellano se constituya en especie
dominante de una comunidad disclimax, en cuyo caso los arboles se desarrollan

con copas amplias y frondosas.
La especie es componente de la flora antartica, pero sin llegar a formar

bosques (Urban, 1934). Gajardo (1994), la incluye en la vegetacién del bosque

caducifolio montano en Chile.
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4.1.2 Descripcion Botanica

Gevuina avellana Mol. es un arbol siempreverde, tiene un habito piramidal
y puede alcanzar en su habitat natural 20 m de altura y un DAP de 60 cm (Urban,
1934; Rodriguez et al, 1995).

La corteza del tronco es gris cenicienta, con manchas oscuras y
ligeramente rugosas. Sus ramas tendidas, son flexibles y largas; Los brotes y
ramas nuevas, estan cubiertos de un tomento de color rojizo (Rodriguez et al,
1983). Sus hojas compuestas, son de 7 a 35 cm de largo, perennes, con foliolos
aovados, alternas e imparipinnadas, algunas veces bipinnadas, opuestas,
cortamente pecioladas, a veces sésiies, con el borde aserrado, de 2 a 5 cm de
largo, coriaceas, lisas, con el haz brillante y el envés mas claro, acumuladas hacia
los extremos y con nerviacién pronunciada (Urban, 1934; Troncoso, 1988;
Quintanilla, 1974, Krissmann,1977; Donoso et al, 1992; Instituto Forestal, 1992).

El avellano florece entre los meses de Diciembre a Abril (Urban, 1934). Las
flores estan reunidas en un racimo largo, recto y delgado con origen en las axilas
de las hojas. Tanto las axilas como los pedtnculos estan cubiertos de un fino vello
ferrugineo. En el racimo, las flores se distribuyen en un pedinculo comun a un par
de ellas, en cuya base existe una pequena bractea, formando flores gemelas con
forma de una lira. Estas flores gemelas estan colocadas unas respecto de otras, a
90°, tomando una posicién cruzada y muy regular en la inflorescencia (Urban,
1934).

Las flores son hermafroditas y miden de 1 a 1,5 cm de largo, al estado de
brote. Son de color amarillo-cremoso palido, alargado y con el apice engrosado.
Tienen un sencillo tubo floral, compuesto de cuatro tépalos de color marfil de base
rojiza. La base del pistilo, como también del perigonio, esta sembrada de un vello

ferrugineo. Posee cuatro estambres casi sésiles. El ovario es unilocular con dos

12



6vulos (Urban, 1934; Troncoso, 1988). Sus flores se agrupan en una
inflorescencia con forma de un racimo derecho, axilar, de 10 a 14 cm de largo,
dispuesto en los extremos de las ramas con el raquis y pedunculos florales

cubiertos de un tomento rojizo.

En términos de una descripcién microscopica se puede indicar que, al igual
que el resto de las proteaceas chilenas, el avellano tiene estomas en la cara
abaxial y dos células epidérmicas (tricomas escutiformes) mas grandes en cada
estoma. Tipicas son también las células interreticulares de paredes lisas,

isodiamétricas y tetra- hexagonales en la cara adaxial (Barrera y Meza, 1988).

Las células epinérvicas se diferencian poco en cuanto a la forma de las
restantes células epidérmicas, siendo solo algo mas pequenas. Es frecuente
encontrar en esta cara tricomas escutiformes, que se distribuyen con una
densidad de 3,7/mm?2.

Los estomas se encuentran rodeados por 4 6 5 células interreticulares, de
las cuales dos se ubican paralelas al poro estomatico, y se diferencian de las
restantes células epidérmicas por su forma rectangular. En esta superficie también
existen tricomas escutiformes con una densidad de 9/ mm 2 Las células
epinérvicas son de paredes lisas, angulos redondeados, polimorfos o

generalmente rectangulares (Ravanal 1999).

El fruto es una nuez lefoso-fibrosa, de 1,5 a 2,5 cm de diametro, redonda o
aovada, con el apice prolongado en un pequefio cono. La cascara (pericarpio)
lefiosa, rica en tanino, es verde al principio, mas tarde coralina, verde a rojo
cuando es inmaduro y luego en el periodo de la madurez toma un color negro
violeta o verde negruzco (Urban, 1934; Troncoso, 1988). Estos frutos culminan
su crecimiento y madurez en la estacion siguiente (Urban, 1934, Quintanilla, 1974,
Kriissmann, 1977; Mufoz, 1980 ).
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4.1.3 Tipos Forestales

En su habitat natural, el avellano esta normalmente asociado a otras
especies y comiunmente no se encuentra en masas, sino en forma mas o menos
aislada o en pequefios grupos, tanto en terrenos boscosos como en terrenos
abiertos o despoblados. En zonas de la pluviselva valdiviana, el avellano es una
de las especies mas importantes (Hueck, 1966; Donoso, 1993).

Las especies con las que normalmente se asocia, son roble (Nothofagus
obliqua), rauli (Nothofagus dombeyi), laurel (Laurelia sempervirens), belloto
(Beilschmiedia mierssii), mafio (Podocarpus spp) y ciprés de la cordillera
(Austrocedrus chilensis), entre otras (INTEC, 1982; Donoso, 1993).

En el ambito de los bosque naturales, para Donoso ef al (1992), el avellano

es una planta pionera importante en areas explotadas y quemadas.

4.1.4 Aspectos Reproductivos

La especie Gevuina avellana Mol. es propagada por semilla como también
por retofios y estacas verdes en invernadero; a esto se le agrega la multiplicacion
por medio de estacas lefiosas y los cultivos in vitro que se han desarrollado en los
ultimos afios (INTEC, 1982).

Esta especie posee una polinizacion entoméfila, y sus frutos grandes,
pesados y redondos son diseminados por gravedad, especialmente en pendientes
fuertes. Debido a esto es frecuente que las semillas se acumulen en pequeias
terrazas u hondonadas o en las quebradas, dando origen a grupos de arboles en

esos puntos (Donoso et al, 1983).

Ademas de lo anterior, muchos animales como zorros y roedores,

contribuyen a la diseminacién de semillas. Con frecuencia ellos no destruyen las
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semillas al ingerirla y las diseminan por medio de la eliminacién a través del
tracto digestivo; asi por ejemplo, en los bosques humedos del sur de Chile, el
pudld vy algunos roedores como Akodan olivaceus, Akodan longipilis y Oryzomys
logicaudatus se alimentan de tales semillas, las que son consumidas bajo los
arboles o son transportadas a las galerias o madrigueras donde habitan (Murua y
Gonzalez, 1981; Armesto, 1987).

Para que la germinacion sea exitosa, las semillas no deben secarse; si al
caer al piso del bosque éstas son cubiertas por la hojarasca, pueden mantener la
humedad suficiente para no perder la viabilidad, pudiendo iniciar su germinacion

con la llegada de la primavera (Donoso y Novoa, 1993).

El avellano posee germinacién hipogea, es decir, el hipocotilo y los
cotiledones transformados en estructura de almacenamiento de nutrientes,
quedan en el interior de la tierra durante la germinacién, emergiendo sélo el

epicotilo con el brote terminal del cual aparecen las hojas primarias.

A fin de evaluar la efectividad de tratamientos pregerminativos para
distintas procedencias de avellano en la X Regién, Donoso y Escobar (1986)
disefiaron ensayos de estratificacion himeda vy fria en tres tipos de sustratos, por
diferentes periodos y sembrando en dos épocas. Para cada ensayo se estimo la
capacidad germinativa y el valor germinativo, éste Gltimo como indicador de la

energia germinativa.

La estratificacion se realizé en arena hiumeda a 4° C, en tanto que los

sustratos empleados fueron los siguientes:

Arenoso : 50% arena y 50% suelo normal.

Organico: 70% materia organica y 30% arena.
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Vivero o normal: 33% arena, 33% materia organica y 33% suelo franco

arcilloso a franco limoso del sector.

En el primer ensayo se almacenaron las semilias en refrigerador y se
sembraron en septiembre. En el segundo, las semillas se almacenaron sélo
algunos dias siendo sembradas en abril. Como se puede verificar en el Cuadro
N° 1.1 (Anexo N° 1), la capacidad germinativa y el valor germinativo que se logra

con siembras en otofio, son mas ailtos que los de primavera.

En el Cuadro N° 1.2 (Anexo N° 1), se aprecia el efecto del tipo de sustrato

sobre la capacidad germinativa de las procedencias evaluadas.

El analisis de la germinacion lograda permite concluir que ésta es afectada
tanto por el tipo de sustrato como por la época de siembra. Sin embargo, la
tendencia favorece la siembra en otofio, inmediatamente después que la semilla
se recolecte, lo que tiene la ventaja adicional de minimizar problemas de

despegamiento.

Esta recomendacién fue corroborada por los autores del estudio, en
términos de la sobrevivencia lograda a los cinco meses de finalizado el segundo
ensayo, de esta manera, con la siembra en otofio, mas del 95% de las plantulas
estdn vivas, en tanto que en la siembra de primavera se alcanzan valores
menores al 65% de sobrevivencia. Ademas, el desarrollo en altura es mayor para

la siembra en otofio y para los tres tipos de sustrato.

El avellano presenta gran habilidad para rebrotar desde sus tocones con
promedios de 3 a 4 pies por cepa, ya sea en bosques de roble y avellano o
bosques mixtos en los cuales el proceso de sucesion secundaria puede iniciarse
con un renoval puro de roble, o de especies asociadas como olivillo (Aextoxicon
punctatum) (Donoso, 1993; Gantz, 1994).
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A lo anterior, se debe agregar la capacidad de crecer rapidamente en los
primeros afos; de esta manera, un renoval de 5 a 6 afios de edad alcanza5a6 m
de altura, un diametro de 2 a 6 cm y, a los 10 afios puede llegar hasta 9 cm de
DAP y 8 m de altura.

Sin embargo, esta capacidad de retofiacion influye en detrimento de la
calidad de los vastagos; a mayor nimero de pies por cepa, se producen mas
torceduras y arqueaduras en los fustes, por lo que para mejorar la calidad del
rodal, son necesarias algunas intervenciones tempranas tales como cortas de
mejoramiento o raleos de desechos. Los rebrotes, nacen mayoritariamente de la
parte basal de la cepa; sin embargo, el rapido crecimiento en altura hace que

tiendan a quebrarse facilmente. Ademas casi no se ramifican.

La reproducciéon in vitro, fue evaluada por Grinbergs et al (1986) y por
Infante (1996). Los primeros hicieron germinar frutos de tres localidades
geograficas: Lago Chapo en la Provincia de Llanquihue; Puerto Klocker en la
Provincia de Osorno y tres chiflones, Provincia de Valdivia. El experimento
consistio en colocar frutos completos y semillas sin pericarpio desinfectados, sobre
un substrato de agar — agar en condiciones estériles. La contaminacion con

microorganismos se redujo en un 25% al esterilizar el exocarpo y las semillas.

En términos generales la investigacion fue exitosa, ya que las semillas de
todas las procedencias presentaron un 92% de poder germinativo; en tanto la
germinacion se inici6 siete dias después de la siembra, alcanzando su maximo

entre los dias 12y 13 para completarse a los 32 dias.
Por su parte, las curvas presentan tendencias similares, aunque

desfasados en el tiempo, excepto para los periodos de muy baja o nula

germinacion, que para los tres lugares corresponden a los dias 11, 27 y 29.
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Aunque el inicio de la germinacion fue diferenciado, el valor final en las tres
procedencias es similar. Esta germinacion irregular con fluctuaciones, se
presenta a menudo en plantas silvestres no cultivadas y muchas veces asegura la

sobrevivencia de la especie (Barton, 1953).

Con posterioridad, Infante (1996) determiné que el avellano no se puede
reproducir facilmente in vitro luego de evaluar su reproduccién en cuatro diferentes
concentraciones de agar- agar. A los 1,5 meses del cultivo, se logra la aparicién
de las primeras células somaticas y a los 4 meses aproximadamente y a partir de
los embriones verdes, nacen plantas enteras. De los tratamientos considerados,
la mejor concentracion es la de Murashige y Skoog (1962) que se prepara con 5
mg de citoquininas (benziladenina) y 2 mg de auxinas (acido indol acético) en

tanto que el medio base es de macro y microcélulas, y vitaminas (Ravanal,1999).

La reproducciéon por estacas, ha sido evaluado por investigadores de la
Universidad Austral quienes han logrado enraizar estacas aplicando hormonas
inductoras. Para ello, se cortan retofios de 20 cm de largo desde las puntas de las
ramas laterales a fines de invierno, las cuales son cubiertas con musgos

humedos y transportadas a vivero (Escobar, 1990).

Una vez en el vivero, las estacas se cortan a 15 cm y los dos pares de
hojas se reducen a un tercio de su longitud original; luego son mojadas con
hormonas enraizadoras liquidas o pulverizadas, y son puestas a una profundidad
de 7 cm en el sustrato del vivero. Después de 1 a 1,5 meses aparece callos y
después las hojas. Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de raices, no son
muchas las capaces de absorber agua y nutrientes; a pesar de que la
reproduccion por semilla es mas exitosa y genera mayor cantidad de individuos, el
enraizamiento de estacas permite obtener inmediatamente una planta de mayor

tamafio, pudiendo hacer eventuales selecciones en el futuro.
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De igual forma, Infante (1996) ha tenido resultados positivos en el
enraizamiento de estacas (Fig. N°1), aunque advierte que no se conocen los

resultados de su comportamiento en el campo.

Fig. N° 1: Estaca enraizada de avellano.
Fuente: Infante (1996).

4.1.5 Aspectos Fisiologicos

Citando a Donoso (1993), se puede indicar que el ciclo de floracion del
avellano dura dos afios. La iniciacién de las yemas o primordios ocurre en el
otofio del afio 1; aproximadamente 10 meses después se produce la produccion
de flores hermafroditas, en tanto la polinizacién es efectuada por insectos. El
desarrollo del fruto formado se detiene en el otofio del afio 2 y vuelve a reactivarse
en el verano del mismo afo, junto con la aparicién de las nuevas flores. Las
semillas maduran y el fruto se abre diseminandola en el otofio del afio 3, con lo

gue se completa un ciclo de dos afos.
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Fig.N° 2. Frutos y flores del avellano.

Las flores empiezan a abrirse entre enero y febrero, hasta mayo, y como los
frutos necesitan mas de un afo para madurar, el arbol florece mientras todavia
maduran los frutos del afio anterior. De cada inflorescencia nacen 5 a 7 frutos,

aunque florecen mas de 50 flores (Rodriguez et al, 1983).

Se ha constatado que el avellano puede florecer dos veces en el afio. En
ese caso, la segunda flor no alcanza a madurar para formar una nuez debido a la
falta de horas de temperatura por el fin del verano. Debido a esto, en la zona

norte de su distribucion se podria esperar una segunda cosecha de frutos (Infante,
1996).

Todo lo relacionado con la floracién es un problema fisiolégico muy
complejo, aun no claramente definido. En general, este fenomeno depende del
nivel de hidratos de carbono y de nitrégeno y, de la actividad de hormonas en la
planta (Daniel, 1982).
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Especificamente, son de fundamental importancia la forma y el momento de
aplicacion de los fertilizantes para lograr una buena produccién de semillas. En
este sentido, muchas experiencias muestran que la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados en forma de nitratos, eieva la produccion de semillas y hasta puede
inducir la floracién precoz; sobretodo si dicha aplicacién coincide con la

diferenciacién de las yemas, reduciendo la latencia y el aborto de ellas.

Por otra parte, puede haber considerable variacion en las fechas y edades
de floracién de los individuos de una especie que crecen en el mismo rodal, asi
como también es muy variable el periodo que dura la floracién, tanto en flores

hermafroditas como en flores masculinas y femeninas (Ravanal, 1999).

Entre estos factores, la temperatura juega un papel muy importante en la
floracion y por ende en la produccién de frutos. Para que se logre una alta
fructificacion, la floracién debe producirse después de la Ultima o antes de la
primera helada y los frutos y semillas deben madurar antes que se inicien las
bajas temperaturas invernales, a no ser que el fruto permanezca latente, sin

completar su desarrollo durante el invierno, como ocurre con el avellano.

Otro factor del clima que tiene efectos importantes en estos procesos es el
viento y sobretodo su magnitud, ya que puede destruir o derribar flores y frutos en
cualquier momento. También el granizo puede destruir mecanicamente flores y

frutos, disminuyendo su produccién finai (Krugmann, 1974).

El avellano, al igual que otras Proteaceae posee abundantes raices
proteiformes, del latin proteiformis que significa él cambia a menudo de formas y
que se refiere a un tipo anormal de ramificacién, que origina densos
conglomerados de raicillas, con abundantes pelos radicales dispuestos en torno a
un eje. Este tipo de raices estd presente ocasionalmente en las Fagaceae,

Mimosaceae y Casuarinaceae (Purnell, 1960; Font Quer, 1965; Lamont 1982).
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Gracias a este tipo de raices el avellano puede prosperar junto ai coiglie
(Nothofagus dombeyi) y ulmo (Eucryphia cordifolia) colonizando coladas de lava
volcanica y fadis de la depresioén intermedia, que son areas con una marcada
sequia estival (Oberdorfer, 1960; Weinberger et al, 1974).

Ahora bien, con el propésito de evaluar la influencia de las raices
proteiformes sobre el desarrollo de avellano, Ramirez et al (1990) compararon el
crecimiento de plantulas cultivadas en invernadero a partir de semillas
provenientes de las provincias de Llanquihue y Valdivia, en la X Regioén; el
sustrato empleado fue escoria volcanica esterilizada y no esterilizada. Después de
226 dias, se contabilizé el nimero de hojas y de conglomerados proteiformes por
planta, se midio el tamario del vastago y la raiz, y se determiné el peso seco de los
distintos 6rganos. Ademas, se realizaron algunos analisis quimicos del material
foliar, cuyos resultados se observan en el Anexo N° 2 Cuadro N° 2.1
Considerando los resultados expuestos vy la discusion de sus resultados, los
autores hacen las siguientes conclusiones:

o Las raices proteiformes no se producen en suelos esterilizados, 1o que
confirma la importancia de los microorganismos edaficos en su
formacion.

e Las raices proteiformes no provocan un aumento significativo del
tamafo del vastago de las plantulas que las poseen.

e Las raices proteiformes provocan un aumento considerable de la
biomasa total de la plantula, lo que esta en relaciéon directa con el
namero de conglomerados presentes.

e En las hojas de plantulas con raices proteiformes se constatd un
aumento del porcentaje de hidratos de carbono, lo que permite suponer
una mayor eficiencia en la fotosintesis.

e La presencia de raices proteiformes no provoca un aumento en el

contenido de fésforo foliar o radical.
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e Al parecer las raices proteiformes sélo aumentan la absorcion de agua
de las plantulas, lo cual incide en un aumento de la produccion de
biomasa.

e La relacion vastago/raiz disminuye considerablemente en las plantas
con raices proteiformes.

¢ Se sugiere una predisposicion genética a formar mayor o menor cantidad

de conglomerados proteiformes.

Considerando que la cantidad de agua consumida por la transpiracion de
una cubierta vegetal depende del area foliar y de la capacidad transpiratoria de los
individuos que la conforman, y también de factores abidticos, entre ellos la
disponibilidad de agua del suelo y las condiciones climaticas tales como la
intensidad de la luz, la humedad relativa, la temperatura del aire y la velocidad del
viento, Huber et al. (1986) realizaron un estudio para determinar el consumo de
agua de avellanos de 3 metros de altura, extraidos de un bosque siempreverde

ubicado al sureste de Valdivia.

Estos autores observaron que tales individuos comienzan a aumentar el
numero de hojas y con ello la superficie foliar en Septiembre; para alcanzar los
valores maximos entre los meses de Febrero y Abril. Ademas se establecié una
correlacion directa entre la intensidad transpiratoria diaria, la radiacién solar y la
temperatura del aire, e inversamente proporcional con la humedad relativa,
concluyendo que los elementos meteorologicos considerados explican sobre el

86% del proceso transpiratorio.

Por otra parte, se pudo establecer también una alta correlacién entre el
grosor de la hoja y el consumo anual de agua por transpiracién;, mientras mas
delgada la hoja, mayor es la tasa transpiratoria y de la misma forma, con una

mayor densidad de estomas, también hay una mayor transpiracion.
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Con todo, la intensidad transpiratoria media diaria alcanza su valor maximo
entre Diciembre y Enero con 1,2 I/m?d. De esta manera, el consumo maximo de
agua por transpiracion se registré durante la época en que existe mayor radiacion

solar y temperatura del aire, y la menor humedad relativa ( Ravanal, 1999).
4.1.6 Aspectos Genéticos

En este ambito, la bibliografia disponible sélo da cuenta del numero de
cromosomas de la especie. De esta manera, Butendieck y Gonzalez (1968)
quienes orientaron su trabajo a la individualizacién de los cromosomas en especie
vegetales chilenas, concluyen que Gevuina avellana es una especie diploide con

26 cromosomas (Ravanal, 1999).

La metodologia empleada consideré la tincion de los cromosomas con
aceto - orceina segun el método Tijo y Levan, en tanto que los recuentos de
cromosomas somaticos fueron obtenidos desde apices radiculares de semillas
germinadas, y el recuento de cromosomas meiéticos se hizo en microporitos

obtenidos de yemas florales( Ravanal, 1999).

4.2 Produccion de Madera

4.2.1 Caracteristicas de la Madera

La madera del avellano es de gran belleza, de un aspecto lustroso y oscuro,
con una veta hermosa y notoria, con anillos anuales bien diferenciados, sobre
fondo blanco. No presenta olor caracteristico. Su duramen es de color rosado a
café claro y la albura amarillento - rojiza. Los rayos medulares son gruesos y
aparecen tanto en el corte tangencial como en el radial, en lineas o manchas bien

marcadas.
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Tiene grano medio y una fibra irregular; su densidad se puede clasificar
como media; tiene buena resistencia mecanica; sin embargo, es poco durable,

especialmente en contacto con el suelo (Pérez, 1983, citado por Ravanal,1999).

Su estructura anatémica esta conformada por 90 vasos por mm2, de un
diametro tangencial medio de 35 micrones; tiene poros angulosos u ovales,
asociados tangencialmente, formando bandas concéntricas de espesor variable,
siendo mas abundantes en la madera joven; los tabiques son poco inclinados con
una perforacién Unica. Presenta puntuaciones intervasculares en bandas vy filas
oblicuas, sinuosas, con presencia de abundantes engrosamientos espiralados. El
abundante parénquima lignificado es intravascular y crea un circulo alrededor del
médulo. Las fibras lignificadas tienen tabiques delgados de 4 micrones, y un
diametro tangencial medio de 20 micrones; son poligonales y ordenados de forma

regular linear; la puntuacion es pequerfia, simple y escasa (Ravanal, 1999).

Los rayos en un nimero de 2 a 4 por mm? son de dos tipos:
a) En una fila de forma homogénea o heterogénea, finos;
b) En varias filas homogéneas o poco heterogéneas, largas y grandes (Ortiz,
1959).

4.2.2 Propiedades de la Madera

Con respecto a las propiedades fisicas, se puede indicar que la densidad
es de 510 kg/m’ y la anhidra de 470 Kg/m”.

Por su parte, las contracciones tangenciales, radiales y volumétricas son de

6,9%, 3,8% y 11,5% respectivamente. Con ello, se clasifica a esta madera como

de mediana contraccién volumeétrica total (Pérez, 1983).
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En relacién a las propiedades mecanicas, en el cuadro N° 3.1 (Anexo N°3),
se resumen algunas de las propiedades mecanicas del avellano. Segun esta
informacién, la madera del avellano se clasifica como medianamente tenaz, de

pequefa resistencia a la flexion estatica y de baja dureza.

La aptitud que presenta el avellano para la fabricacion de tableros de
particulas, fue evaluada por Poblete (1992). En este sentido, y considerando que
caracteristicas tales como espesor, densidad y tipo de adhesivo determinan las
posibilidades de uso de los tableros, gran importancia se le dio a la estimacion de

la flexién, de la traccion, del hinchamiento y de la absorcién de agua.

Para evaluar el primer parametro en tableros encolados con
ureaformaldehido, se efectué un analisis de regresion, obteniéndose la siguiente
ecuacion que representa la variacion de la resistencia a la flexion al cambiar la
densidad del tablero.

F= -16,523 + 0,05689* D r=0,973

Con respecto a la traccion, el avellano presenta la siguiente ecuacion:
T =-0,831 + 0,0026™D r=0,975

Donde

F = flexion (N/mm?);

T = traccion (N/mm?);

D = densidad del tablero (kg/m°)

r = coeficiente de correlacion.
Para la determinacion del hinchamiento, los tableros fueron sumergidos en
agua a 20°C durante 2 horas, constatando que, en primer término el avellano se

abulta en promedio un 3,4%, en tanto que los rangos van de 2,2% a 8,0%
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cumpliendo la norma DIN; no obstante, para mejorar esta condicién hasta en un
60%, se recomienda agregar hidréfobos al adhesivo; en segundo lugar, no se
observaron tendencias claras habiéndose comprobado que esta propiedad no se
relaciona con la densidad del tablero en el rango de los 400 a 800 Kg./m3
( Ravanal, 1999).

Con el mismo tratamiento de inmersién, se controlé el porcentaje de
absorcion de agua, observandose a través de la siguiente ecuacion, que a medida

que aumenta la densidad del tablero, disminuye la absorcién de agua.
A = 25,82 - 0,00003*D” r=0,962

Donde
A = absorcion de agua (%);
D = densidad del tablero (Kg./m°)

r = coeficiente de correlacion.

De su estudio el autor concluye que al emplear avellano en la fabricacién de
tableros, su baja resistencia implicaria consumir mayor cantidad de materias
primas, razén por la cual, desde el punto vista econémico y tecnolégico las
mejores alternativas son maiiio, coigiie, tiacay tineo (Poblete, 1992; DIN, 1982,

citado por Ravanal, 1999).

Otro factor que influye en la fabricacion de tableros, especificamente en el
fraguado de los adhesivos, es el pH de la madera. Por ello Albin (1975) disefié una
investigacion para determinar la reaccion de aserrin en estado verde y anhidro en

agua destilada y en cloruro de potasio (KCI).
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El material se obtuvo a dos niveles de altura, a la altura del pecho 6 1,3 m
(DAP) y al nivel de la copa. Ademas, se realizaron mediciones del pH en corteza

verde y anhidra. Los resultados se presentan en el cuadro N° 3.2 (Anexo N°3).

Los valores sefialados precedentemente permiten suponer que los tableros
de avellano no tienen problemas en el encolado de las particulas, ya que el
fraguado de la cola no se ve influido negativamente por la acidez de la madera. Y
si esto sucediera, queda la posibilidad de ajustar el pH del adhesivo con la
aplicacion de catalizadores, tales como sales de amonio (Kollmann, 1966; Albin,
1975, citado por Ravanal, 1999).

4.2.3 Disponibilidad y Uso del Recurso Forestal

El avellano es una especie que no ha sido sujeta a censo, por lo que auln,
no existe informacién que permita una cuantificacion nacional del recurso forestal.
Soélo se han realizado algunos estudios sobre los componentes de los diversos
tipos de bosques nativos, que permiten apreciar la localizacién del avellano en
diversas regiones, acompafado de las otras especies entre las cuales se
desarrolla (INTEC, 1982).

Con respecto a plantaciones madereras de la especie, se conocen
antecedentes de las parcelas experimentales del Fundo Las Palmas de la

Universidad Austral en Valdivia y las de la Universidad de Chile en Frutillar.

Ademas, Donoso y Soto (1979), realizaron plantaciones en tres sitios
diferentes con dos tipos de espaciamiento en cada predio. Sin embargo, estos
antecedentes son insuficientes para establecer funciones de crecimiento y

rendimiento de madera para la especie.
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No obstante, lo indicado el avellano tiene una amplia gama de usos entre
los que destacan el aprovechamiento de la madera, de las hojas y de la corteza,

ademas del consabido uso que se le da a sus frutos en diversas formas.

Con respecto a la madera del avellano, Pérez (1983) informa que se usa en
terminaciones y revestimientos interiores, muebles, chapas, remos e instrumentos
musicales. Sobretodo en la IX y X regién, es un material muy apreciado dei cual
se tallan fuentes, bandejas y otros, ya que por ser una madera liviana y flexible, se
puede trabajar facilmente; ademas, su hermosa veta la hace muy apropiada para

revestimientos y torneria.

Sin embargo, algunas de sus propiedades mecanicas vy fisicas, la hacen

inapropiada para la carpinteria y la construccién.

Las hojas en tanto, en los Gltimos afios han experimentado aumentos en su
nivel de utilizacién, que se venden para la confeccién de ramos como en la

decoracién de restaurantes o salas de banquetes.
Para este fin, se cortan ramas de 40 cm con hojas de aspecto lustroso y

siempreverde, las cuales son almacenadas en cajas de madera por un mes

aproximadamente (fig. N° 3).
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Fig. N° 3. Ramas de avellano con hojas para la venta.

De igual forma, con la corteza del avellano y otras hierbas medicinales, los
mapuches preparan un té que es bebido para ayudar a coagular y sanar heridas
internas causadas por golpes, combatir diarreas y actuar como antiparasitario;
aparentemente, esto se explicaria por el alto contenido de taninos y el pH de la
corteza (Mufioz, 1981; Citarella, 1995, Conejeros, 1995, citado por Ravanal,
1999).

4.3 Produccion de Frutos
En relacién al fruto del avellano, éste es una drupa redondeada de color
rojizo durante su etapa de crecimiento, y café a negro violaceo en la madurez.

Este fruto, estd compuesto por un 66% de cascara lefiosa, un 28% de semilla o
cotiledones, y un 6% de la cuticula que los mantiene unidos.
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Las semilias, que son la parte comestible de este fruto, tienen en promedio
1,76 cm de diametro, y pesan 1,6 gramos. Presentan un gran valor alimenticio,
especialmente por su contenido de proteinas y lipidos, y un sabor muy apreciado
(INTEC, 1982, 1984; SERCOTEC, 1985).

Se han realizado diversos estudios para determinar la composicion de la

avellana chilena, los cuales se muestran en el cuadro N° 4.1 (Anexo N° 4).

Por otra parte, la cascara lefiosa puede ser empleada como combustible ya
que su poder calorifico al 10,9% de humedad, es de 3.900 kca /kg, y seca llega a
4.700 kcal /kg (INTEC, 1982, 1984; SERCOTEC, 1985).

Las avellanas contienen casi 50 % de lipidos, por lo que es conveniente
sefalar las caracteristicas fisico - quimicas de su aceite, las que se indican en el
cuadro N° 4.2 (Anexo N° 4), segln lo han indicado estudios realizados por el
Laboratorio Laboserte e INTEC (1984).

De igual forma, se realiz6 la identificacion y cuantificacién porcentual de los
acidos grasos presentes en el aceite de avellana refinado, mediante el analisis por
cromatografia de gases de los ésteres metilicos de los acidos grasos. Los valores
expresados porcentualmente se presentan en el cuadro N° 4.3 (Anexo N%).
Este andlisis permite verificar que en la composiciéon del aceite de avellanas
priman los acidos grasos no saturados, con uno, dos o tres dobles enlaces. Este
alto porcentaje de acidos grasos insaturados, 93% del total de acidos grasos
presentes, da al aceite de avellanas buena admisibilidad para el consumo
humano, especialmente por su contribucién a impedir la formacion de colesterol
(INTEC, 1984; SERCOTEC, 1985).

De estos acidos grasos, el acido palmitoleico es el mas importante y no es

comun encontrarlo en aceites vegetales, mas bien sélo aparece en aceites de
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tortuga, visdn y otros animales. Esto le daria una caracteristica muy importante
para el uso en cosmética (Flores y Segura, 1989).

Por otra parte, el alto contenido de acido linolénico aumenta la inestabilidad
del aceite, haciéndola propensa a la rancidez; de hecho, el aceite de avellano a
temperatura ambiental soporta sélo 14 dias, aumentando a 60 dias si se almacena
a 5°C (SERCOTEC, 1985; Bahamonde, 1986).

En resumen, el aceite de avellanas puede ser usado para el consumo
humano por su alto porcentaje en acidos grasos no saturados y en la industria
cosmetoldgica para la fabricacion de bronceadores, ya que tiene la propiedad de
absorber las radiaciones bajas del espectro ultravioleta, permitiendo el paso
solamente de aquellas bandas luminicas que broncean sin daiar la piel; de
cremas de limpieza y humectantes, ya que penetra rapidamente y su composicién
facilita la renovacién de las células de la piel, contribuyendo a la eliminacion de
arrugas, ademas sirve para fabricar tonificantes que rejuvenezcan el cabello seco
y danado (SERCOTEC, 1985).

La harina de avellana desgrasada, resultante de la extraccion de aceite,
contiene cerca de un 25% de proteinas, casi 10% de fibras y mas de un 55% de
hidratos de carbono; lo que la constituye en un buen alimento tanto para animales

como para el consumo humano (INTEC, 1984).

En el primer caso, la harina se obtiene de la extraccion del aceite sin haber
desprendido la cuticula protectora de la semilla y luego de eliminar el solvente
utilizado. Esta aptitud fue evaluada por Carmen (1988), quien constatd que ratas
alimentadas con harina desgrasada de las avellanas, aumentaron mas de peso

que con alimento en base de harina de soya.

Esta harina es también apta para el consumo humano, ya que las avellanas

no tienen olor ni gustos desagradables, tienen un color blanco y se dejan mezclar
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bien, pudiendo ser utilizada en confiteria, y como base para la producciéon de
mezclas proteicas, al igual como se utilizan otras harinas de cereales o de soya.
Su obtencion es posible a partir de avellanas limpias de cascarilla y después de
eliminar el solvente usado (INTEC, 1982; SERCOTEC, 1985)

Por otra parte, un estudio financiado por la Fundacion de Innovacién
Agropecuaria (FIA) y patrocinado por el Instituto Forestal, evalué las aptitudes del

fruto de avellano en la fabricacién de chocolateria y pasteleria artesanal.

Los resultados fueron bastante promisorios, ya que la avellana tostada
puede transformarse en una pasta concentrada con caracteristicas de textura,
sabor, aroma y color aptos para la confeccion de rellenos finos en chocolateria:
ademas, dicha pasta posibilita el uso en reposteria y pasteleria como relleno y
decoracion de tortas. A su vez, las pruebas de degustacién mostraron
preferencias en productos mixtos con almendras y chocolate, ya sea bitter o de
leche (Ravanal y Mattus, 1996).

Un estudio realizado por Donoso (1978b), estableci6 que el namero
promedio de frutos es de 587/ kg., a partir de la relacion existente entre la
produccion de frutos, el DAP y diametro de copa de individuos de regeneracion
natural por semillas, creciendo en un area antrépicamente alterada de la
precordillera de Malleco, estos resultados se presentan en el cuadro N° 4.4 (Anexo
N° 4).

Las mejores ecuaciones construidas para la produccién de frutos en funcién

del DAP y didmetro de copa son las siguientes:

Produccién de Frutos Y =0,12437*DAP + 1,50569 r=0,53
Produccion de Frutos Y = 0,50511*Diam. de copa + 2,11079 r=0,42




En el mismo estudio se muestrearon cuatro arboles provenientes de tocon,
en un area donde habia sido cortado un grupo de avellanos. La medicion de éstos
indic6 que el DAP promedio es de 14,61 cm; el diametro de copa de 3,5 m y el

numero de pies en el tocon es de 5.

Con todo, la produccion media de frutos es de 4,18 kg por arbol, variando
entre 1,90 y 6,00 kg, y el nimero promedio de semillas por kilogramo es de 578
con un rango de 632 a 640 ( Ravanal, 1999).

De igual forma, en Frutillar, X region, se efectué un muestreo del DAP,
diametro de copa y altura, que permitiese estimar la produccién de frutos de
avellano en tres areas plantadas, la cual se muestra en el cuadro N° 4.5 (Anexo
N°4). Las caracteristicas de estas areas son las siguientes: (Donoso, 1978b;
Donoso et al, 1992).

o Arboles de 17 afios de edad.

e Dos rodales de 1.000 m?, de 10 afios de edad, con una densidad de
3.200 arboles/ha.

e Area de 1.300 m? con arboles de 9 afios y densidad media de 2.200

arboles/ha.

Para este sector se detecté6 un promedio de 514 semillas por kilogramo,
bastante menor al promedio registrado en Malleco, lo que no es extrafio ya que se
tiene evidencia que las avellanas del norte de la distribucion de la especie, por
ejemplo Curico, Linares y Chillan, son de mayor tamafo que las del sur. De esta
manera, en Curicé hay 270 semillas/kg, en la precordillera de Parral el rango de
semillas por kilo va de 240 a 570, y en Valdivia son 585 semillas por kilo. El dato
de Parral indica ademas que éste es un indice muy variable (Donoso, 1978b;
Donoso et al, 1992).
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Los cuadros anteriores N° 4.4 y 4.5 (Anexo N° 4) evidencian la tendencia al
aumento de la produccién de frutos que el avellano tiene con incrementos del
DAP. Es posible suponer que dicho aumento esté igualmente relacionado con la

edad, aunque éste no se pudo determinar.

Por otra parte, es destacable que las plantaciones de avellano empiezan a
producir frutos a muy temprana edad, ya que las primeras fructificaciones en

algunos arboles se observaron a los 7 afios (Donoso, 1978b).

Posteriormente, el mismo autor continué con la investigacion sobre
produccion de frutos, obteniendo informacién en un bosque secundario de roble y
avellano en Pucén, Provincia de Cautin, IX Region, en el cual nuevamente se
encontré una significativa correlacion entre fructificacion y DAP (Donoso y Soto,

1979). Los resultados obtenidos se incorporan en el cuadro N° 4.6 (Anexo N° 4).

El analisis de regresién para estos valores origina la siguiente ecuacion:

Produccion de frutos: Y = 0,588*DAP —- 3,11 r=0,90

Por otra parte, es posible observar mayor produccién de frutos en los
diametros intermedios de los arboles de Pucén con respecto a los de Malleco;

esto se debe al origen de tocdn de los primeros .

Con respecto a la producciéon de frutos del Fundo Las Palmas, cerca de
Valdivia, cuyo distanciamiento es de 4 x 4 m, Escobar (1995) informa que se han
obtenido distintas producciones, las que se muestran en el cuadro N° 4.7 (Anexo
N° 4).

Como se puede apreciar en el cuadro N° 4.7, a partir del décimo segundo

ano, cada arbol tendria una produccién media de 3 kg de frutos.
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Ahora bien, las observaciones realizadas por estos autores indican que la
produccion no sélo depende del DAP, sino también de la edad de los arboles y de
las condiciones de luz y nutrientes. Por esto, diversos estudios han indicado que

las frutas comienzan a producirse entre los 5 y 9 afios (Donoso, 1978b).

Por otra parte, la cantidad de fruta producida también varia de acuerdo a
los estudios mencionados anteriormente, entre los 15 y 60 kg/arbol (Donoso et al,
1993).

También se observa en el cuadro N° 4.7 que la produccion esta sometida a
una fuerte alternancia, lo que explica la diferencia de productividad registrada
entre los afios 11y 12 (Escobar, 1995)

Otros autores también han estudiado este fen6meno y han determinado que
el patrén multianual en la periodicidad de la produccién de semillas, depende de
un ritmo inherente a las especies vegetales. Esto, porque el proceso de
almacenaje de nutrientes se produce algunos afios antes que el florecimiento y la

semillacién, y dicho proceso es a su vez influido por condiciones climaticas.

En el caso del avellano, la presencia de primaveras y veranos secos e
inviernos himedos es muy importante, mas que la temperatura para el proceso de
semillacion de ese afno. Especificamente, la especie presenta una alternancia de
dos anos (Murta y Gonzalez, 1985).

4.4 Industrializacion de los Frutos
Como ya se indicé, el avellano es una especie silvestre no sujeta a censo,
por lo que, para hacer una estimacién de la disponibilidad de frutos, debe

recurrirse a las siguientes suposiciones. En la VIIi Regién, al afio 1977 existian

cerca de 27.000 ha con avellanos, en una densidad media para la especie de 300
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arboles/ha; si la produccion media es de 30 kg/arbol, en esa zona la produccion
seria de 216.000 toneladas(Ravanal,1999).

Con ello, y asumiendo que en el resto de las regiones hay un 50%
adicional, se llega a una disponibilidad que supera las 300.000 toneladas (Donoso,
1978b).

Ahora bien, considerando que los avellanos frecuentemente se encuentran
mezclados con otras especies, y que el sistema de recoleccion involucra la
cosecha desde el suelo, en el cual también los roedores aprovechan las semillas,
INTEC (1984) estima que como maximo se podria recolectar 1/3 de la existencia

de avellanas, vale decir, 100.000 toneladas.

El procesamiento de los frutos de avellana presenta dos importantes
problemas: el descascarado y la textura dura de la semilla. Con respecto al
primero, se debe separar la cascara propiamente tal y el perispermo, que es una

cuticula delgada de dificil remocion que esta adherida a los cotiledones.
Por su parte, la cascara de caracter lefioso afecta la aceptaciéon del
producto y por lo tanto, es necesario mojarla y romperla en un molino que

comunique cierto esfuerzo de corte al fruto (INTEC, 1984).

Considerando esta situaciéon, se detallaran algunas etapas del

procesamiento de las avellanas.
a) Partido para descascarar
Para partir las avellanas se usa un molino de discos rotatorios gque produce

una trituracion de la cascara y, a la vez, comunica un esfuerzo de corte necesario
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para separar las mitades del fruto, quedando libre la porcién comestible o nicleo
(INTEC 1982).

Sin embargo, en este proceso, cominmente los frutos de mayor tamafio
también se trituran y los pequefios permanecen enteros, por lo que a este molino
fue necesario adosarle unos tamices vibratorios con aberturas de hasta 5
tamafios, ya que el avellano presenta claramente tres clases de calibre: grande
(16 mm de diametro); mediano (12 mm) y descarte o pequefio (menos de 12 mm).

b) Separacién de cdscara y nucleo

El producto obtenido de la trituracién del fruto entero consiste en una
mezcla de cascaras, nicleos y polvillo fino. Para separarlos, INTEC (1984)
construyd un equipo, en el cual la mezcla de cascaras y nucleos es descargada en
la superficie de un tanque lleno de agua provisto de un rebalse y una salida inferior
con llave.

A causa de una pequena diferencia de densidad, la cascara flota en el agua
y es eliminada a través del rebalse, en tanto que los nlcleos se hunden; la
operacion es semi continda ya que a intervalos regulares se recoge el producto

del fondo del tanque.

¢) Separacion de la cascarilla fina

El ndcleo comestible posee adherida una pequefia cascarilla que es
necesario eliminar. Para ello se han utilizado varios métodos tales como pelados
quimicos, inyecciéon de vapor o separacién mecanica, siendo mas exitoso el
mecanismo de la ebullicién en agua. Para ello se utiliza un reactor agitado con
agua a ebullicion, sobre el cual se vierte el producto y se hierve durante 9 minutos
(Ravanal,1999).
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d) Tostado

Para refinar el producto obtenido de las etapas anteriores, es necesario
someter a los frutos a un equipo de tostado, en lo posible con malla vibratoria,
para producir el movimiento de las semillas y lograr un tostado uniforme.

Las variables principales de este proceso son el tiempo de residencia del

producto en el tostador, la temperatura y el flujo o carga del producto.

Las condiciones recomendables de tostado para la obtencién de un
producto de buena calidad, son un flujo de 20 a 30 kg/hora, una temperatura de
238°C, y un tiempo de 9 a 11 minutos ( Ravanal, 1999).

Una vez enfriado el producto, se envasa; se recomienda un bafio

antioxidante, para evitar el enranciamiento.

Finalizado el tostado de 100 kg de avellanas, se obtienen 70 kg de producto

terminado (Lopez, 1989).

Por otra parte, a esta metodologia se enfrenta el procesamiento tradicional
o artesanal de los pequefios vendedores de avellanas. En éste, las avellanas se
tuestan parcialmente con afrechillo en un tostador movible, lo que permite su
almacenamiento hasta por dos afios, y al momento de vender se tuestan

nuevamente por algunos minutos.

El afrechillo se separa con un tamizador y los nlcleos se pulen. Al final

estos nucleos son puestos en bolsas.

Ahora bien, para obtener avellanas saladas, se sumergen los nucleos
limpios en una solucion saturada de sal a temperatura ambiente por un periodo de

30 minutos.




También se utiliza el proceso de aplicacion de aceite hirviendo, donde se

adiciona el sabor que se desea imprimir, sea este queso, jamén, picante, u otro.

Las avellanas tostadas se venden normalmente en pequefas bolsas de 20
gramos en las ciudades del sur de Chile. En los ultimos afios también se pueden

ver en bolsas de 250 gr. en los supermercados.

Las avellanas saladas sustituyen o complementan a otros elementos de

cocteles, como el mani y almendras saladas (Lépez, 1989).

Para los productos de confiteria es necesario diferenciar aquellos productos
que utilizan las avellanas enteras, trozadas o picadas, de los que requieren de
harina de avellana. Las avellanas enteras pueden ser utilizadas en la elaboracion

de chocolates, grageas confitadas, glaseadas, helados y otros ( Ravanal 1999).

4.5 Requerimientos Ecolégicos de la Especie

Debido a la plasticidad ecolégica de la especie y a su disposiciéon a formar
raices proteiformes, el avellano es capaz de crecer tanto en suelos profundos, de
baja densidad, buena porosidad y fertilidad y, en contraposicién, también sobre
sustratos volcanicos tales como lavas y escorias, o en fadis (Ramirez et al, 1990;
Donoso et al, 1992).

No obstante lo anterior, se aconseja plantar el avellano en suelos pobres de
nutrientes, con un buen drenaje, ya que las plantas juveniles son muy sensibles a
hongos (Pozo, 1989).

Por otra parte, el avellano se distribuye en zonas de clima templado
mediterraneo en la porcién septentrional y, templado himedo o lluvioso en la parte

austral.
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La precipitacion varia entre 500 y 1.000 mm anuales en el norte, y de 3.000

a 4.000 mm anuales en la parte meridional de su area de dispersion.

Crece bajo un régimen de temperaturas calidas a muy bajas, segun sea la
adaptacion genética a la resistencia al frio, la que se mantiene en los estados de
plantula, juvenil y de adultez (Steubing , 1983; Donoso et al, 1992; Donoso, 1993).

Una de las caracteristicas de esta especie es su adaptabilidad a diferentes
condiciones de luminosidad, lo que permite que se comporte como especie

intolerante y/o semitolerante (Donoso et al, 1992).

En relacion a la germinacion del avellano, este es capaz de germinar en la
oscuridad y es en esta condicién en donde se logra la mejor sobrevivencia
(Donoso, 1993).

4.6 Plagas y Enfermedades
En el ambito de los agentes Abidticos, deben considerarse los efectos del
fuego y de las heladas. Con respecto a lo primero, la especie es capaz de resistir

bien ya que presenta abundante rebrote desde los tocones.

Al problema de las heladas, en tanto, sobretodo de las heladas tardias, la

especie responde con una floracién estival que minimiza los riesgos.
Por su parte, los vientos fuertes y mucha nieve pueden quebrar las ramas

mas largas del avellano, por lo que se recomienda emplear cortinas cortaviento en

sus plantaciones.
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Al nivel de viveros de avellano, se han detectado hasta el momento
alrededor de 12 insectos, ya sea en estado larval o individuo adulto; sin embargo,
ninguno de ellos provoca daiios de importancia econémica (Donoso et al, 1992).

El problema mas grave lo provocan los hongos del suelo como el complejo

que causa Dumping - offy Phyllostica sp.

En el primer caso, es conveniente sembrar semillas tratadas con un
fungicida, como una manera efectiva de prevenir la aparicion de esta enfermedad.
Su ataque comienza a nivel del cuello de la plantula, en tanto que los sintomas
son marchites y necrosis del margen de las hojas, para luego afectarla
completamente y secarla. Cuando se han secado todas las hojas, la planta se cae;
este ataque se difunde en forma de circulos concéntricos o por manchones
(Escobar, 1990).

Por su parte, Peredo y Aguilar (1983) encontraron que otro hongo,
Pestalotia truncata afecta las hojas de avellano con manchas café parduscas, de
0,5 a 3 mm, formando cancros en el borde. En el centro de cada mancha se
presenta una fina pelicula necrética, que en muchos casos suele desprenderse.

Afortunadamente este agente es poco usual y no muy dafiino.

4.7 Silvicultura y Manejo

Debido a la escasez de plantaciones, el manejo de renovales es una
alternativa interesante para la silvicultura de la especie. Esto impuis6é a Gantz
(1994) para estudiar un renoval mixto de monte bajo, compuesto por avellano,

laurel, ulmo y lingue como especies principales.
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Para el avellano, las edades fluctuaron entre 37 y 42 arios, por lo que la
competencia permitia apreciar mortalidad de pies en el tocéon. Ademas, existia

descalificacion de los pies por mala forma y pudricién en la base del fuste.

Por ello se realizaron dos tipos de intervenciones; un raleo fuerte que dejo
un pie por tocon, lo que afecté fuertemente los doseles inferior e intermedio y
moderadamente el dosel superior, y otro mas suave, que deja dos pies por cepa,
afectando fuertemente el dosel inferior y moderadamente el dosel intermedio y

superior.

Tales intervenciones produjeron un mejoramiento en la tasa de crecimiento
del area basal y volumen de los renovales; en particular el avellano eleva su
rendimiento hasta los 12 m*/ha/afio. Ademas, dichos raleos permiten la obtencién

de 15 a 20 metros ruma sélidos sin corteza por hectarea.

Ahora bien, la plantacion de avellanos es una alternativa interesante en

muchas areas por las siguientes razones:

o Rapidez de crecimiento en altura de la especie: 30-40 cm por afio.

e Temprana produccién de frutos; comercialmente interesante a partir de
los 7 6 9 afios.

e Posibilidad de comercializacién de los frutos.

e Aptitud melifera de la especie; el avellano florece cuando hay escasez
de flores.

o Posibilidad de utilizacion de la madera, del follaje y de los frutos
(Donoso, 1978b).

A lo anterior, Jacob (1995) agrega que el avellano se comporta

optimamente como arbusto de estructura y para cercos vivos.
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Para obtener plantas homogéneas y vitales, se recomienda seleccionar
semillas de arboles madres que muestren un tipico crecimiento piramidal. Una
vez cosechada la semilla entre fines de abril y comienzos de mayo, es necesario
estratificar inmediatamente, hasta fines de septiembre, época en que se debe
sembrar para que al fin de la temporada presente un adecuado desarrollo. Si no

se estratifica, la siembra deberia ser durante el mes de abril.

Las plantas germinan dos semanas después de la siembra, y después de
otras dos semanas todas las plantas terminan de germinar. Una vez realizada la
siembra, es necesario protegerla para evitar la extraccion de las semillas por parte

de roedores.

Se recomienda hacer platabandas de un metro de ancho y eventualmente
30 cm de alto para una posterior poda de las raices. La siembra es manual y la
profundidad deberia ser entre 3,0 a 4,0 cm, con una densidad de siembra de 36

semillas por m? o 6 semillas por metro lineal (Donoso et al, 1992).

La propagacion del avellano es fundamentalmente por semilla, lo que hace

del tema de la viverizacion un aspecto de gran importancia.

Entre las modalidades o tipos de plantas, son comunes las de 2 afios de
edad que en macetas alcanzan entre 30 y 50 c¢cm de altura. De igual forma,
produciendo a raiz desnuda y aplicando podas de raices, en tres temporadas se
obtienen alturas medias de 1,0 a 1,50 m (Donoso y Soto, 1979, citados por
Ravanal, 1999).

En algunas zonas, las semillas se estratifican durante 5 meses a 5°C,
elevando la germinaciéon a un 80%, y las plantas germinadas son repicadas a
bolsas. Alternativamente, las semillas se lijan, y se estratifican 1,5 meses:



después se siembran en bolsas cuyo sustrato es guano de vacuno desinfectado y

aserrin, logrando una germinacion del 70%.

Debido a la falta de resefas bibliograficas, se hizo una evaluacion de
algunos viveros que producen avellano en la IX y X Regién, poniendo énfasis en
los tipos de sustrato empleados, la época de siembra y los diferentes tratamientos
pregerminativos aplicados ( Ravanal, 1999).

En el vivero San Miguel, las semillas se remojan en agua durante dos dias,
para luego sembrar inmediatamente en terreno, con lo que se logra una

germinacion del 60%.

El vivero Bosque Nativo, primero hace una seleccion de las semillas
eligiendo las mas oscuras y grandes, las que se estratifican en sacos durante 4
meses a 5°C, en arena esterilizada y tamizada, y agua cocida. Cumplido este
plazo, las semillas son sumergidas en acido sulfurico al 5% durante 15 minutos y
posteriormente 2 dias en agua esterilizada. El suelo se descontamina antes, se
aplica insecticida contra el gusano blanco y luego se siembra. El suelo del vivero

se tapa con arena y aserrin y con esto se logra una germinacion del 100%.

El vivero de la Universidad Austral estratifica 3 meses las avellanas y luego
se hace siembra directa en el suelo, previamente tratado con fungicida e
insecticida contra Hylamorpha elegans, mosca blanca y burrito; con ello germina
el 80% de las semillas.

Por uitimo, el vivero El Tirol estratifica sus semillas durante 2 meses, y
siembran al inicio de la germinaciéon en suelo preparado con herbicida y
fertilizante, aplicando fungicidas preventivos; en base a este tratamiento, germina
el 95% de las semillas.
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En todos los viveros analizados, se instalaron sombreaderos, ya que la alta

luminosidad, junto al dumping-off, es un grave problema.

Ademas se recomienda tratar el suelo con fungicida, insecticida y herbicida.
El suelo no necesita una textura o pH especial, pero se recomienda un buen
drenaje (Pozo, 1989), en los meses siguientes, en el vivero se realizan los
trabajos de desmalezado y riegos por aspersiéon. No se sabe con exactitud cuanta
agua necesitan las plantulas, pero Ramirez (1996) sefiala que el avellano necesita
poca agua en los meses de verano para que se formen mejor las raices

proteiformes.

La dosis de fertilizacion aplicada por la Universidad Austral, que han dado
buenos resultados, son las siguientes: salitre potasico 30,0 g/mz’ ; superfosfato
triple 10,0 g/m? y sulfato de potasio 5,0 g/m? (Donoso et al, 1992).

Ahora con respecto a las dosis de fertilizantes aplicadas durante el
trasplante estas son : salitre potasico 45,0 g/m?, superfosfato triple 16,0 g/m?,

sulfato de potasio 6,0 g/m?

Por otra parte en el mes de febrero se debe efectuar la poda de raices con
el objetivo de desarrollar un buen sistema radicular y aumentar las posibilidades
de éxito en la plantacién. La poda debe hacerse en las ultimas horas de la tarde,
para evitar el desecamiento de la planta. El método requiere de una pala plana
bien afilada.

La pala debe enterrarse en el suelo por un lado de la planta y debe cortar la

raiz principal y parte de las raices secundarias; luego, en el lado opuesto de la

planta se debe hacer la misma operacion.
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Con respecto, a la extraccion de plantas de la platabanda se realiza con
una pala recta o con laya, enterrandola a una distancia de 10 cm de la platabanda.
La pala se mueve en sentido contrario a la hilera de plantas con el objetivo de

soltarlas.

Las plantas, una vez removidas, se toman del cuello y se extraen
sacudiéndolas suavemente, con el objeto de eliminar parte del suelo que viene
adherido a sus raices. Esta operacion debe realizarse con mucho cuidado para no

eliminar las raices proteiformes ( Ravanal, 1999.).

A medida que se van extrayendo las plantas, se clasifican y seleccionan,
eliminando todas las plantas defectuosas, de tamafo inadecuados o dafadas por

agentes bi6ticos 0 mecanicos.

Simultaneamente con una tijera de esquilar bien afilada, se recortan todas
las raices demasiado largas, a fin de homogeneizar su tamario y facilitar el
embalaje y la plantacion. Al igual que los casos anteriores, se debe tener cuidado

de eliminar la menor cantidad de raices proteiformes.

El embalaje se realiza en sacos y las plantas se deben transportar en un
vehiculo cerrado, protegido contra el viento. Se recomienda sumergir las raices en

un bafo de barro antes del embalaje.

Con relacion a la época de plantacion y condiciones de sitio, se puede decir
que en la costa de la X Region se planta desde junio hasta la primera semana de
agosto. En la regién andina, se planta hasta fines de agosto, si el clima lo permite.
Hacia el norte, la plantacién debe ser temprana, no pasando el mes de julio
(Ravanal, 1999).
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Las condiciones ideales para la plantacibn de avellanos son suelos
medianos a profundos, con buena porosidad y contenido de humedad. No
obstante, es posible también realizar plantaciones en sitios de inferior calidad,

obteniendo resultados interesantes.

La casilla de plantaci(jn debe ser lo suficientemente ancha y profunda, que
permita introducir libremente el sistema radicular de la planta. También se pueden
realizar plantaciones a través de la siembra directa de las semillas, la cual debe
realizarse con una proteccion tal que impida la extraccién de las mismas por

roedores (Ravanal, 1999).

Aunque el suelo puede ser una limitante para el prendimiento de los
avellanos, gran parte de la mortalidad inicial se debe a fuertes insolaciones y

heladas si los lugares estan muy expuestos.

En caso que se desee realizar una plantacién con el objetivo de producir
frutos, se debe plantar a una distancia de 4 x 4 m, lo que significa 625 plantas/ ha.
Para la produccion de madera, los avellanos se plantan a una distancia de 2 x 2
m, es decir, 2.500 arb/ha (Ravanal,1999).

Cuando el arbol logra un diametro de 8 cm, normalmente al 6° 6 7° afo, se

poda el tercio inferior.

En relacion al crecimiento del avellano, este presenta, un crecimiento medio
anual en altura de 30 a 40 cm/afno, aumentando con la edad, por lo que si el arbol
mantuviese tal ritmo alcanzaria su altura maxima de 20 m alrededor de los 51

afnos.

Por su parte, Donoso et al (1992), sefialan que el crecimiento medio anual

en diametro del avellano, alcanza su maximo alrededor de los 15 afios y su valor
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es de 0,5 a 0,6 cm /afio, en tanto que para el mismo periodo se espera un

incremento volumétrico de 12 m®/ha/afio.

En renovales de tocon la situacion es diferente, por lo que a los 5 6 6 afios
de edad, el avellano alcanza 5 a 6 m de altura y diametros de 2 a 6 cm; a los 10
afhos cominmente se logran 8 m de altura y hasta 9 cm de DAP. Con lo anterior,
el crecimiento anual promedio del diametro fluctda entre 0,9 a 1,0 cm/ano, e
incluso los mejores individuos y en buenos sitios alcanzan los 1,4 cm/afo
(Donoso, 1993).

4.8 Antecedentes Econdémicos

El mercado de la madera de avellano no presenta nivel de desarrollo
significativo, debido principalmente a la escasa oferta, ya que en los bosques
actuales es bastante dificil encontrar arboles con fuste recto y diametro apto para
el aserrio. Esto fue confirmado por un sondeo realizado a barracas y mueblerias
de la IX y X Region (Ravanal, 1999).

Por ello, los arboles son cosechados y vendidos por lugarenos que poseen
bosques con avellano segin pedidos, en los que el comprador especifica el

producto requerido.

Solo algunas empresas dedicadas a la fabricacion de muebles,
instrumentos musicales y enchapados y, artesanos que producen guitarras, botes
y remos, bandejas y fuentes de avellano en lugares y épocas turisticas, se
interesan en la especie, aln cuando tengan problemas con el abastecimiento de

materia prima (Ravanal, 1999).
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Como se puede deducir, sobre precios y volimenes de produccién no
existen datos estadisticos. Sélo al nivel de los campesinos se transa la pulgada
de esta madera en $3.000 ( Ravanal, 1999 ).

La comercializacién de carbon de avellano tampoco tiene un valor comercial

importante, debido al escaso poder calorifico de la especie.

Distinto es el panorama en lo que se refiere al mercado de las avellanas
como frutos. En este sentido, INTEC (1984), a fin de dimensionar la demanda y
calcular niveles de precios, entregd muestras de avellanas tostadas a
supermercados, para que el publico degustara el producto e indicara el grado de
aceptacién ( Ravanal, 1999).

Algunos resultados de relevancia son los siguientes:

El 71% de la muestra habia consumido alguna vez avellana.
El 56,4% de la muestra desconocia las avellanas tostadas.
El 89,7% consider6 que el gusto de las avellanas era bueno; 6% regular, y

un 4,3% manifesté una opinion negativa respecto a su calidad.

Este ultimo punto sefiala que la mayoria de las personas encuestadas
presenta una opinion muy favorable, manifestandose en numerosas oportunidades
la complacencia por la existencia de un producto de este tipo y el interés por

adquirirlo de inmediato (Ravanal, 1999).

Esta investigacion permitié6 establecer una demanda anual de avellanas
tostadas de 50 toneladas. Ahora bien, si este producto compite en el mercado del
mani y la avellana europea, y los reemplaza en algin porcentaje, la demanda por

avellanas ascenderia a 69 toneladas por afio.
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No sucederia lo mismo con almendras, pistachos y castafias de caju, ya

que éstos se comercializan en un mercado muy especializado (Ravanal, 1999).

El nivel de exportaciones no es una variable que se conozca con claridad.
En 1981, por ejemplo, se exportaron 80 toneladas de avellanas limpias sin tostar a
Brasil por un monto nominal de US$241.920. También se han exportado muestras
a los Estados Unidos.

De los diferentes productos que es posible obtener de la especie, las
avellanas tostadas son las mas importantes y conocidas, por lo que en el mercado
nacional su oferta no so6lo es en las ciudades del sur donde se produce, por lo que

su comercializacion involucra también a los supermercados (Ravanal, 1999).

El producto se vende en paquetes de 50, 100 y 200 gramos, a precios que
fluctan entre los $800 para boisa de 200 gramos en un supermercado, y $300

para un paquete de 20 gramos comprado en la calle (Ravanal, 1999).

En este ambito también se puede citar el estudio realizado por Ravanal y
Mattus (1996), quienes sondearon el mercado nacional para dimensionar las
perspectivas de desarrollo de la cosecha y produccion de avellanas. L.os precios
que sefialan son los siguientes:

Malla de frutos de 1 Kg., en supermercados: $ 500 - $ 600.

Envase de 120 gr., de avellanas tostadas y saladas $ 500 - $ 600.

Malla de 1 Kg., en tostadurias  $ 400.

Envase de 250 gr., tostado y salado.  $ 700.

Envase de 250 gr., sélo tostado $ 300 - $ 700.

Por su parte, Irigoi (1994) sefala que las tostadurias son de dos tipos; las
artesanales que se encuentran en las casas, y las tostadurias al nivel empresarial.
Entre ambos niveles, durante el periodo 1992 - 1993, se tostaron 100.000 kg de

avellanas (Ravanal, 1999).

51



De interés es también la venta de productos refinados como aceite,
productos de céctel y confites, cuyos mercados aunque son de menor magnitud,
permitirian elevar el precio de la materia prima y eventualmente fomentar las

plantaciones de la especie.

El aceite es producido en Laboratorios como Boroa S.A., y es vendido en
botellas de 30, 80 y 125 ml como articulo de cosmética. A nivel industrial este
producto alcanza precios de US $ 15 por litro, en tanto que la botella de 30 ml vale
$ 800 (SERCOTEC, 1985).

También existe alguna demanda en el mercado de la harina de avellanas,
empleada en la alimentacién de animales y seres humanos, sobretodo en el

segmento de los alimentos infantiles y los alimentos proteicos (INTEC, 1984).

Por su parte, la producciéon de arboles ornamentales y la comercializacion
de las hojas, son un mercado en expansion, aunque de importancia relativa en el

ambito nacional.

Como se indico, en la actualidad la madera presenta un bajo potencial de

ventas por no existir oferta.

Debido al escaso nivel de desarrollo del cultivo de avellano, a la fecha no es
posible contar con indices de precios para el establecimiento, la mantencién y el

manejo de las plantaciones (Ravanal, 1999).
De igual forma, por el hecho que la recolecciéon de frutas la hacen los

lugarenios, vendiendo su producto con cascara, el precio de venta, no incorpora

gran parte de los costos reales de la faena.
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5. METODOLOGIA

5.1 Marco General

La presente investigacion tiene por objetivo determinar el grado de
transformacion de flores de Gevuina avellana Mol. en frutos. Para ello se eligio
como area de estudio la localidad de Salto de Agua, ubicada en los 35° 57’ 58”
latitud Sur y 72° 40’ 40” latitud Oeste, a 20 km al Sur Oriente de Curanipe, en
la Cordillera de la Costa, Comuna de Pelluhue, Provincia de
Cauquenes, VIl Regién. Alli se encuentran poblaciones de Gewuina
avellana Mol insertas en el bosque nativo maulino montano, entre las cuales se
han seleccionado tres situaciones de cobertura vegetacional, diferenciadas en un
rango de cobertura establecidode 0-33 %, 33-66 % y de 66 -100 %.

En cada una de estas situaciones, se llevo a cabo un seguimiento a cinco
arboles, para conocer la evoluciéon de sus racimos florales hasta la madurez del
fruto, durante un periodo de nueve meses. De igual forma se determiné la
cobertura vegetacional del avellano y de sus especies acompafantes,

estableciendo para ello parcelas en cada una de estas situaciones.

Paralelamente se tomaron muestra de suelo para un analisis de textura.

5.2 Materiales y Equipos

En el desarrollo de este estudio, se utilizaron los siguientes materiales y

equipos:
- Cartografia de la zona (VII Regi6n), 1.G.M., escala 1: 50.000.

- Vehiculo

- Instrumentos de medicién, tales como:
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% Forcipula

< Brujula

< Clinémetro

< Huincha

% G.P.S.

< Alambre

< Laminas de Aluminio
< Lapiz

+ Papel Milimetrado

Programa computacional para el analisis estadistico de los datos y para
la confeccion del escrito: Procesador de textos Word 97, planilla de calculo
Excel 97, S.A.S. System for Windows versién 6.12.

5.3 Fases Metodolégicas

La metodologia de esta investigacion comprende principalmente las

etapas que se describen a continuacioén:

5.31 Revisién Bibliografica

Este item contempla un analisis de la informacidén general del género y la
especie Gevuina avellana Mol., en aspectos ligados a la descripcion botanica y
su distribucion. Por otra parte, se consideraron investigaciones realizadas en el
ambito nacional e internacional, relacionadas a los objetivos de este estudio y a

los productos que se obtienen de su fruto.
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5.3.2 Medicién de Arboles y Ramas Seleccionadas

En Junio de 1999, fueron elegidos cinco arboles representativos en cada
una de las tres situaciones, a saber, Don Lalo, La Maquina y Orofina. Estas tres
situaciones de cobertura se seleccionaron en un rango establecido de 0 - 33 %,
33-66 % y de 66 -100 %. La situacion Don Lalo presentd un valor de cobertura
de 21,4 %, en el sector Orofina fue de 40,2 % y en la situacion La Maquina el
valor obtenido de cobertura fue de 80,0 %. Con la ayuda de una brijula se

determind la exposicion de cada parcela.

En general los arboles elegidos presentaron una distribucion diamétrica y
de altura, que se concentro6 entre los 4,0 a 12,0 cm. de diametro, y los 3,02 8,0 m
de altura. Los arboles fueron identificados y rotulados, marcando en cada uno de
ellos cuatro ramas laterales que presentaban racimos con flores abiertas. Las
ramas seleccionadas se ubicaban aproximadamente a 1,60 m de altura del suelo,
es decir al nivel medio de la copa del arbol, para facilitar su acceso en el control

mensual.

Cada arbol fue caracterizado segun su diametro (cm) vy altura total (m),
utilizando para elio instrumentos como forcipula y clindmetro, respectivamente.
Para el caso del diametro, se midi6 el tocén que presento el diametro mayor.

5.3.3 Mediciéon de la Cobertura

La cobertura se define como la proporcion del suelo o piso de la comunidad
vegetal ocupada por la proyeccion de la copa de los arboles, expresandose como
el porcentaje de cobertura para una superficie o un rodal determinado (Donoso,
1993).

55



Para cada una de las situaciones analizadas, se procedié a seleccionar
una superficie representativa, estableciendo de esta forma una parcela de 10 m x
20 m en la cual fuera posible medir y determinar la cobertura del estrato arboreo,
la que comprendié los arboles de avellano y sus especies acompaiiantes
circundantes en contacto directo, es decir, cuyas ramas aéreas se tocaban o se

traslapaban, con los avellanos existentes al interior de la parcela.

El procedimiento utilizado para medir la cobertura fue el método del
didgmetro de copa, el cual consiste en medir con una huincha lineal métrica, los
diametros mayor y menor de las copas de los arboles en su correspondiente
proyeccion sobre el suelo dentro de la parcela. Con estas dos mediciones se
obtuvo la cobertura de copa de cada individuo, mediante la siguiente formula
(Donoso, 1993):

Cobertura de copa = (D1 + D2)? = (1)
4

Donde:
D1= diametro mayor en m.
D2= diametro menor en m.

Con esta ecuacion se calculé la cobertura de la parcela mediante la

siguiente féormula :

[Z Cc,—z Asj]
Cp =~ 5 /7 *100 (2)
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Donde:
Cp = Cobertura de la parcela (%).

“n

Cci =Cobertura de Copa del arbol i (m?), con “i” como numero de arboles de 1 a

n.

As; = Areas de copa sobrepuestas (m?), con “j” como nimero de arboles de 1 a
m.

S = Superficie de la parcela ( m?).

Por otra parte, fue necesario estimar la cobertura aérea directa o
sombreado individual directo que afectaba la fructificacién de cada arbol de
avellano estudiado, dado que era légico pensar que la cobertura general podia no
representar la situacion particular de cada avellano. Para ello se calculd la
cobertura de copa o sombreado individual a cada uno de los cinco arboles

elegidos en cada situacion, utilizando la siguiente ecuacion:

Zm: 4s
j=1

Si = * 100 3
e (3)
Donde:
Si = Sombreado que afecta al avellano i (%).
Cci = Cobertura de Copa del arbol i (m?).
Asj = Areas de Copa del arbol jque se sobreponen al avellano i (m?).

5.3.4 Descripcion del Suelo

En cada una de las situaciones seleccionadas, se tomaron muestras de
suelo a una profundidad de 0,30 m. Las muestras fueron analizadas respecto de
su granulometria y textura en el Laboratorio de Suelos de la Universidad de
Talca.
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La metodologia utilizada fue el método del Bouyoucos, estimando los

valores porcentuales de arena, limo y arcilla de cada muestra.

Posteriormente fue utilizado el tridngulo de textura, para obtener el tipo de

textura correspondiente al sector de muestreo.

5.3.5 Estimacion de la Productividad Fruticola

Cada una de las ramas seleccionadas, como también todos los racimos
ubicados sobre ellas, fueron rotulados e individualizados con [aminas de
aluminio. Esta identificacion consistid en enumerar consecutivamente todas las

ramas y racimos elegidos en cada arbol.

Mensualmente, entre los meses de junio de 1999 y febrero del 2000, se
registré la cantidad de flores que presentaba cada racimo existente, hasta

alcanzar el estado de fruto maduro.

Con esta informacién se obtuvo la productividad fruticola del racimo segun

la siguiente férmula:

N°f..
PFR=—"x100 (4)

0
Iy

PFR = Productividad fruticola del racimo

N° f,;= Nimero de frutos al final del periodo de medicion

N° fi; = Numero de flores al inicio del periodo de medicion

58



5.3.6 Analisis Estadistico de los Resultados

5.3.6.1 Analisis del Efecto de la Cobertura, la Altura, el Diametro y el Suelo,

sobre la Fructificacion.

Para el analisis estadistico del nivel de diferenciacion productivo de las tres
situaciones a partir de los factores cobertura, diametro, tipo de suelo y aitura de
los arboles, se utiliz6 un modelo lineal, con disefio anidado (Montgomery, 1991).

El modelo utilizado es el siguiente:
Vijkl =Mt 7 +,3(T)j(i)+ 5(ﬂ(f))k(ij) + Eijki -

Vil : EslaijKl- ésima observacién con,
i =1,2,3 niveles de los factores cobertura, altura y diametro;
i=1,2 niveles del factor suelo
j=1,2,.5 arboles
k=1, 2, 3,4 ramas por arbol
=(1,2,... nd racimos

H : Es la media general de los valores porcentuales de fructificacion.

U]  : Eselefecto fijo del i-ésimo factor cobertura.

,B(T) jo) - Es el efecto aleatorio del j-ésimo arbol anidado dentro de la

i-ésima cobertura

5(,5(7))]((1]') Es el efecto de la k- ésima rama anidada dentro del j-ésimo arbol,

anidada dentro de la i-ésima cobertura.

gijkl : Es el efecto residual.
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Se parte del supuesto que:

- ,B(‘L' ) j (i) s una variable aleatoria y NID' (O,GBZ),
- d(B(T )k (ij) es aleatoria y NID" (0,6 % <B(T))’ y

- €k eselresiduoy se distribuye NID" (0,067

5.3.6.2 Transformacion de la variable

La variable dependiente, porcentaje de fructificacién, no presenté una
distribucién normal y su tendencia fue la de una J invertida, por lo cual, fue preciso
aplicar distintas transformaciones a los datos, y en forma posterior a estas
pruebas, elegir la mas adecuada, que resultd ser la transformacién logaritmica
(Little, 1976).

5.3.6.3 Analisis de Varianza

El analisis de varianza se realiz6 mediante el procedimiento PROC GLM
(General Linear Model) del software estadistico S.A.S. (Statiscal Analysis System)
System for Windows, version 6.12.

Las hipétesis nula (Ho) y alternativa (Ha) planteadas, fueron las siguientes:

Ho : No existen diferencias significativas entre los distintos niveles de los

factores.

Ha : Existen diferencias significativas, es decir, al menos uno de los

niveles de cada factor difiere significativamente de los demas.

Si el “valor p” es menor a 0.05, existe evidencia significativa, para rechazar
Ho; si el “valor p” es mayor a 0.05, no existe suficiente evidencia para rechazar
Ho.
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Cuando las diferencias entre las medias de un factor resultaron
significativas, se utilizé el método de comparacién multiple desarrollado por Tukey,
para la comparacion de pares de todas las medias, con un nivel de significacion
del 5%.

5.3.7 Analisis de Correlacion.

Para analizar si existe relaciéon lineal entre las variables cuantitativas
sombreado directo y fructificacion fue necesario aplicar el coeficiente de

correlaciéon (r)
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6. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

6.1 Area de estudio

En el cuadro N° 1, se expone una sintesis de los resultados obtenidos

para las tres situaciones estudiadas.

CUADRO N°¢ 1: Tabla Resumen de las situaciones estudiadas

Sombreado
Situacion | Exposicion | Altura (m) | DAP (cm) Individual Cobertura | Tipo de Suelo
Parcela
(%) (%)
X|s| x| s Max Min
Orofina N-W 46 (1,9 {1141 3,2 56,5 5,0 40,2 Franco-
Arcillosa
Don ialo S-W 52124 |76 2,1 100 0 21,4 Franco
La N-E 4110968 3,4 100 0 80,0 Franco-
Maquina Arcillosa

X = promedio
s = desviacion estandar

Las situaciones estudiadas difieren respecto de su exposicion,
convirtiéndose esto en una incidencia mayor de luz solar en el caso de los

sectores Orofina y La Maquina.

En el caso de las alturas promedio, la mayor se registré6 en el sector Don
Lalo con un promedio de 5,2 m, frente a 4,1 m que se observo en el sector La
Maquina, aunque en este Ultimo sector las alturas de los arboles se presentaron
mas homogéneas con valores de s = 0,9, contra el valor de 24 en la parcela
Don Lalo. Respecto al valor del DAP, el mas alto se presento en los arboles de la
situacion Orofina y fue de 11,4 cm., y el DAP menor se present6 en los arboles
de La Maquina con un valor de 6,8 cm. Los valores de los arboles en ambas

situaciones presentaron bastante dispersion, con valores de s de 3,2 y 3,4
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respectivamente (ver Anexo N° 5). Ahora, respecto a la cobertura de las parcelas,
se puede indicar que el valor mas alto se encontré presente en la parcela La
Maquina y el valor menor en Don Lalo, con 80,0 % y 21,4% respectivamente. En
relacion a la variable sombreado individual de los arboles de las parcelas, se
puede indicar que el rango en que oscilan los arboles es de 100% el maximo y 0,0

% el minimo encontrado (ver Anexo N° 5).

Con respecto al tipo de textura encontrado en las tres situaciones, se puede
decir que se presentaron sélo dos tipos, que fueron Franco en la situacién Don

Laloy textura Franco Arcilloso en La Maquina y Orofina .

6.2 Grado de Transformacion de Flores en Frutos

Con el propoésito de observar como fue el comportamiento del avellano,
respecto al grado de transformacion de las flores en frutos maduros, se hizo un
analisis grafico de las tres parcelas, detallandose el ritmo de transformacién de
flores en frutos maduros. Los valores aqui presentados son promedios, para los

cinco arboles de cada situacion.

Grafico N° 1: Transformacién de flores en frutos del avellano en la situacién Don Lalo
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Grafico N°2 : Transformacion de flores en frutos del avellano en la situacion Orofina
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Grafico N°3 : Transformacion de flores en frutos del avellano en la situaciéon La Maqguina
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Al observar los graficos anteriores, se puede ver que en los sectores Don
Lalo y Orofina la etapa de floracion culminé en el mes de Agosto, mientras que
en el sector la Maquina se prolong6 hasta Septiembre.

A partir del mes de Julio, en los tres sectores, comenzé la etapa de cuajado
de frutos, terminando en el mes de Agosto en la situacion La Maquina y en el mes
de Septiembre en los sectores Don Lalo y Orofina. La situacion a partir de ese
momento sufrié una drastica reduccién de estos frutos cuajados, siendo mayor la
tasa de caida en los meses de Septiembre y Octubre en el sector la Maquina y

entre Octubre y Noviembre, en los sectores Orofina y Don Lalo.

Posterior a esta fuerte caida, el numero de frutos encontrados en las ramas

medidas se mantuvo constante hasta alcanzar la madurez en el mes de Febrero.

Al traspasar los datos de los graficos y presentarios como un cuadro
resumen de la transformacion de las flores a frutos maduros, se obtiene Io

siguiente:

CUADRO N° 2: Tabla Resumen de Transformacion de flores en frutos maduros

. ldentificacion N° i"iCi:.l i N° promedio de N° promedio de F(I:ore_s que Fru;os que
del Sector ;:jrome 1o | flores cuajadas : frutos maduros ; "aga’°" ma :lraron
e flores (%) (%)
Orofina 1835 160 30 8,7 18,8
Don Lalo 1625 339 77 20,9 22,7
' LaMaquina = 442 74 8 16,7 10,8

?

En el sector Don Lalo se obtuvo un promedio de 77 frutos maduros por
arbol, en las ramas medidas, siendo ésta la parcela que presento la cifra mas
alta, mientras que en los sectores Orofina y La Maquina sélo se obtuvo valores de
30 y 8 avellanas maduras por arbol. Sin embargo, es posible visualizar que el

numero mayor de flores se encontré en el sector Orofina, con 1835, seguido de
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Don Lalo con 1625 y finalmente el sector La Maquina con 442 flores.

Si se analiza cual fue la situacion que presentd mayor porcentaje de frutos
maduros al final del periodo en el mes de Febrero, se puede indicar que es la
parcela Don Lalo con 22,7%, seguida por la parcela Orofina con 18,8% y
finalmente, el sector La Maquina que presentd un porcentaje de frutos maduros
de 10,8%.

6.3 Efecto de la Cobertura sobre la Fructificacion

Los valores de la cobertura vegetacional expresados como porcentajes que
se presentan en el cuadro N° 1, fueron utilizados para investigar su efecto sobre

la productividad fruticola mediante un analisis de varianza (cuadro N° 3).

CUADRO N° 3: Anélisis de Varianza para la variable Productividad fruticola, segun el factor

cobertura v
Fuente de variacion g.l ch::g::::s F calculado* Valor de p
‘Rango de Cobertura 2 120,77 0,81 0,4776
~ Arboles anidados | i
dentro del Rango de ~‘
cobertura 8 - 178,92 9,55 0,0001
Ramas anidadas §
- dentro de los arboles 19 ; 30,16 161 0.0675
Error 444 1873

(*) Valores calculados mediante la prueba F aproximada (método de Satterthwaite).
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Los resultados del analisis de varianza, indican que no existe un efecto
significativo al nivel «=0,05 para el rango de cobertura en la produccion fruticola

de las parcelas, por lo tanto se acepta la hipotesis nula (Ho).

6.4 Efecto del Sombreado Individual sobre la Fructificacion

Los resultados obtenidos después de la aplicacion del coeficiente de
correlacion, a las variables cuantitativas sombreado individual directo y porcentaje
de fructificacion, se aprecian en el diagrama de dispersion que se presenta a

continuacion:

Grafico N° 4: Diagrama de Dispersion Sombreado Individual Directo v/s Porcentaje de
Fructificacion
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En el grafico N°4 se presenta el diagrama de dispersion, en el cual se
aprecia la disposicion de los valores de sombreado individual directo, obtenidos
en cada uno de los arboles seleccionados respecto de la fructificacion. En él se

advierte un débil grado de relacién entre las variables.
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Otro punto de interés a considerar es que los valores de fructificacion mas
altos 9,1%, se encuentran asociados a los valores de sombreado individual

directo cercanos al 50%.

Por otra parte, el valor numérico del coeficiente de correlacion r = 0,0074,
indica que la relacién de las variables es débil, es decir, que la dependencia

entre ambas es casi nula.

6.5 Efecto de la Altura, el Diametro y la Textura del Suelo sobre la
Fructificacion

6.5.1 Efecto de la Clase de Altura sobre la Fructificacion

Los resultados del analisis de varianza del factor altura se presentan en el
cuadro N° 4. '

CUADRO N° 4: Analisis de Varianza para el factor Altura

Fuente de variacion : Media de F :
g ‘cuadrados . calculado* Valor de p
Clases de altura 2 . 81076 54078 | 0,001
~ Arboles anidados '
dentro de las clases de | 2 - 0,092 0,004 0,9954
altura
e o s Wm e |
“dentro de los arboles | 15 49,22 245 0,018
Error 450 20,06

(*) Valores calculados mediante la prueba F aproximada (método de Satterthwaite).
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Después de aplicar el analisis estadistico para el factor altura, se puede
apreciar que si existe efecto significativo al nivel o = 0,05 en la produccién de
frutos entre las distintas clases de altura de las situaciones. Por lo tanto, se

rechaza la hipétesis nula (Ho).

GRAFICO N° 5: Analisis del Test de Tukey para el factor Altura
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Los resultados obtenidos después de aplicar el Test de Tukey, se
presentan en el grafico N°5, donde es posible verificar entre qué clases de altura
existe diferencia significativa en la produccion fruticola, encontrandose que la
produccion fruticola mas alta se ubica en los arboles, cuya altura fluctia en el

rango de 7 a 9 metros.

6.5.2 Efecto de la Clase Diamétrica sobre la Fructificacion

Otro factor considerado para evaluar la produccion de frutos del avellano,

es el didmetro a la altura del pecho (D.A.P).
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CUADRO N° 5: Analisis de Varianza para el factor Diametro

. Fuente de variacién

i

. Clases diamétricas

g.l

2

Arboles anidados '

- dentro de las clases
diamétricas

4

~ Ramas anidadas |
. dentro de los arboles |
Error

15

448

[T

Media de F
cuadrados | calculado*

i

Valor de p

129,44 0,44

0,6736

334,81 17,47

i

0,0001

30,22 1,58

0,0764

19,17

(*) Valores calculados mediante la prueba F aproximada (método de Satterthwaite).

Al realizar el analisis estadistico de este factor, es posible afirmar que no

existe diferencia significativa en la fructificacion al nivel «=0,05, entre las clases

diamétricas, por lo tanto se acepta la hipotesis nula (Ho).

6.5.3 Efecto de la Textura del Suelo sobre la Fructificacion

El altimo factor utilizado para el analisis de la fructificacion corresponde ala

textura del suelo.

CUADRO N° 6: Analisis de varianza para el factor Suelo }

‘Fuente de variacion

Tipos de textura

g.l

Arboles anidados |

‘dentro de los tipos
‘de textura

'Ramas anidadas

dentro de los_érboles
:Error ;

15

449

1

RS RIS ENRI S S

19.87

o
hs

Mediade | F
cuadrados | calculado*

i

Valor de p

35855 |

&

2,00

i

0,2264

210 10,57

0,0001

30,44

163

00900

(*) Valores calculados mediante la prueba F aproximada (método de Satterthwaite).
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El analisis de varianza (Anova) que se presenta el cuadro N° 6, arroja
como resultado que no existe diferencia significativa en la produccién de frutos al
nivel «=0,05 entre los tipos de textura. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula
(Ho).
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7. DISCUSION

Al plantear el presente estudio, se parti6 de observaciones hechas en
terreno, las cuales dejaban ver que entre las distintas situaciones de cobertura
vegetacional existian diferencias respecto de la cantidad inicial de flores que
llegan a formar frutos maduros. A partir de estas observaciones, era l6gico
pensar que el principal factor que intervenia en la produccion de frutos, es la

cobertura de la parcela.

De los resultados obtenidos surge que, la cobertura vegetacional de la
parcela no afecta significativamente la producciéon de frutos (Cuadro N° 2). Al
aplicar el coeficiente de correlacién para ver como se presenta la relacion entre la
variable sombreado individual, con la produccién fruticola, se obtiene un valor que
refleja que la relacibn es muy débil y presenta poca dependencia con la
produccion fruticola. Esto podria deberse a que los datos fueron extraidos sélo
del nivel medio de la copa del arbol.

Al observar el grafico de dispersion, grafico N°4, es posible apreciar que los
valores mas altos de produccion de frutos, se presentan asociados a los valores
de sombreado individual directo cercanos al 50%. Algunos autores mencionan
este factor como importante y lo denominan condicién de fuz en el sector superior

de la copa productiva que incide en la produccion de frutos (Donoso, 1978 b ).

Estos mismos autores indican que la produccion fruticola, ademas de las
condiciones de luz, depende del didametro. Sin embargo en el presente estudio no
se confirmé que exista influencia estadisticamente significativa de la clase

diamétrica sobre la produccion de avellanas (Cuadro N° 6).

Los resultados del andlisis del factor clase de altura, revelaron que si existe

influencia significativa en la produccion de frutos (Cuadro N° 4), verificandose que
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los arboles que presentan una mayor produccién de frutos son aquellos que

denotan alturas que fluctGanentrelos 7y 9 m.

El andlisis de varianza para el factor tipo de textura del suelo, arrojé como
resultado que no influye en la producciéon de los frutos para este caso (Cuadro N°
6). Esto podria explicarse debido a la plasticidad ecolégica que presenta el

avellano y su desarrollo asociado a una amplia gama de suelos.

Respecto del grado de transformacion de flores en frutos, se observa en
las tres situaciones que entre los meses de Agosto y Septiembre se alcanzan los
valores mas altos de avellanas cuajadas. Posteriormente entre los meses de
Septiembre, Octubre y Noviembre, se observa una brusca caida, con una pérdida
media del 80% de los frutos cuajados inicialmente. El sector la Maquina es el mas
afectado por este fendmeno, llegando a un 90% de pérdida. Esta pérdida de
frutos esta asociado de alguna manera al efecto de las heladas y vientos que se
producen principalmente durante estos meses, hecho que deberia esclarecerse en
estudios posteriores. No obstante, este hecho también podria deberse a la

intervencion antrépica.

En relaciéon a lo expuesto, se sefiala que en el caso del avellano, es muy
importante la presencia de primaveras y veranos secos, e inviernos humedos,
mas que la temperatura, para que el proceso de semillacién ocurra ese ano.
(Murta y Gonzalez, 1985).

Hay autores que aluden que la produccion mas temprana y mas
abundante, es en sitios de exposicién norte, como también en rangos nortes de
las areas de distribucion de la especie. Sin embargo, al analizar las exposiciones
nortes, presentes en este estudio y al compararlas con las de exposicién sur, no

se corrobora esta aseveracion.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Las conclusiones que se entregan a continuacion son validas solamente para
la condicion particular en que fue desarrollado este estudio, en consecuencia no

debiera extrapolarse a otras situaciones:

e A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que, al parecer la
produccion de frutos de las formaciones de bosque de Gevuina avellana Mol.,
gue se desarrollan en la Cordillera de la Costa, no se encuentran influenciadas

por el factor cobertura vegetacional de la parcela.

¢ De los datos se desprende que no existe dependencia lineal de la variable
cuantitativa sombreado directo con la variable fructificacion. Sélo es posible decir
que los arboles que presentan valores de sombreado individual cercanos al 50%

de sombreado, tienen mayor produccion fruticola.

o Por ofra parte, se puede destacar que el tipo de textura de suelo, no tendria
relevancia significativa en la produccion fruticola, para el estudio desarrollado,
ya que el avellano, en la zona costera, se presenté adaptado a los tipos de
textura Franco y Franco — Arenosa, y no entregé diferencias significativas en

relacion a la produccién de frutos.

e Es posible sefialar que las clases de diametro a la altura del pecho DAP, no

presentan incidencia estadistica respecto de la produccién fruticola.

e En la zona de estudio, se encontré que los arboles que fluctian entre las

alturas de 7 y 9 m., presentan una mayor produccion de frutos.
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e Se puede decir que en los sectores analizados no existe diferencia
significativa en el porcentaje de fructificacion en el nivel medio de la copa del
arbol.

e Al hacer un analisis de las respuestas obtenidas con respecto a la
fructificaciéon del avellano, es posible pensar que su productividad se encuentre

ligada a factores genéticos.

8.2 Recomendaciones

Por ser ésta una especie, que su fruto es apetecido en sus multiples formas
como confiteria, pasteleria y reposteria entre otras, es de mucha importancia
seguir con investigaciones que aclaren acerca de su productividad. Por ello se

recomienda:

e Realizar investigaciones, a los otros niveles de la copa del arbol, y

considerar ademas otros factores como temperatura y luz.

e Hacer estudios para observar si la pérdida brusca que presentan los frutos,

se encuentra asociada a las heladas y vientos que se producen en el sector.

e Realizar estudios a la floraciéon ya que esta especie también presenta

interesantes perspectivas en la parte melifera.

o Finalmente, seria de gran ayuda realizar estudios que relacionen Ia
productividad con algunos factores genético. Al realizar estudios de este tipo se
tendria una visobn mas completa del potencial productivo, contando con datos mas

concretos para el manejo silvicultural del avellano.
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APENDICE N° 1
INFORMACION RECOPILADA EN TERRENO

Cuadro N° | : Informacion recogida en Parcela Orofina (Exposicién N-W )

Arbol Altura Diametro | (%) Sombreado | (%) Cobertura
N° (m) (m) individual de la parcela
de muestreo
1 6,0 13 5
2 3,0 9 57
3 3,0 8 20 40,17
4 4,0 11 32
5 7,0 16 49

Cuadro N° Il : Informacién recogida en Parcela Don Lalo (Exposicién S -W)

Arbol Altura Diametro | (%) Sombreado| (%) Cobertura
N° (m) (cm) individual de la parcela de
muestreo
1 8,0 10 88
2 7.5 9 54
3 3.5 6 0 21,36
4 40 8 100
5 3.0 5 64

Cuadro N° llI: Informacién recogida en Parcela la Maquina ( Exposicion N-E )

Arbol Altura Diametro | (%) Sombreado | (%) Cobertura
N° (m) (cm) individual de la parcela de
muestreo
1 5,0 12 18
2 5,0 6 22
3 3.5 8 0 80,0
4 3,0 4 64
5 4.0 4 100




APENDICE N° 2
DATOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

Cuadro N° IV : Datos utilizados para el analisis estadistico.

Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
2000 2000 | 2000 3000 100 10 1 40 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 10 2 27 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 10 3 40 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 10 4 30 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 1 36 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 2 28 1 3,571
2000 2000 | 2000 3000 100 20 3 12 1 8,333
2000 2000 | 2000 3000 100 20 4 30 1 3,333
2000 2000 | 2000 3000 100 20 5 18 1 5,555
2000 2000 | 2000 3000 100 20 6 36 1 2,777
2000 2000 | 2000 3000 100 20 7 19 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 8 28 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 9 35 1 2,857
2000 2000 | 2000 3000 100 20 10 38 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 1 33 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 12 42 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 13 42 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 14 50 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 15 28 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 20 16 35 7 20
2000 2000 | 2000 3000 100 30 1 62 1 1,612
2000 2000 | 2000 3000 100 30 2 33 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 30 3 54 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 30 4 66 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 30 5 42 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 30 6 44 1 2,272
2000 2000 | 2000 3000 100 30 7 42 2 4,761
2000 2000 | 2000 3000 100 30 8 28 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 30 9 24 1 4,166
2000 2000 | 2000 3000 100 30 10 27 7 25,925
2000 2000 | 2000 3000 100 30 " 32 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 30 12 K7 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 30 13 22 0 0
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
2000 2000 | 2000 3000 100 30 14 21 2 9,523
2000 2000 | 2000 3000 100 30 15 24 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 30 16 36 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 30 17 33 1 3,030
2000 2000 | 2000 3000 100 30 18 30 5 16,666
2000 2000 | 2000 3000 100 30 19 40 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 1 40 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 2 32 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 3 40 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 4 34 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 5 41 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 6 30 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 7 30 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 8 29 1 3,448
2000 2000 | 2000 3000 100 40 9 34 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 10 36 1 2,777
2000 2000 | 2000 3000 100 40 11 42 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 12 14 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 13 36 1 2,777
2000 2000 | 2000 3000 100 40 14 32 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 15 41 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 16 30 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 17 30 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 18 36 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 19 38 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 20 34 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 21 22 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 22 36 1 2,777
2000 2000 | 2000 3000 100 40 23 34 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 24 34 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 25 14 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 26 19 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 27 20 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 28 49 0 0
2000 2000 | 2000 3000 100 40 29 16 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 10 1 64 3 4,687
2000 2000 | 1000 3000 200 10 2 70 2 2,857
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
2000 2000 | 1000 3000 200 10 3 62 1 1,612
2000 2000 | 1000 3000 200 10 4 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 10 5 46 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 10 6 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 20 1 72 1 1,388
2000 2000 | 1000 3000 200 20 2 70 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 20 3 52 2 3,846
2000 2000 | 1000 3000 200 20 4 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 30 1 42 2 4,761
2000 2000 | 1000 3000 200 30 2 42 4 9,523
2000 2000 | 1000 3000 200 30 3 64 1 1,562
2000 2000 | 1000 3000 200 30 4 50 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 40 1 38 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 40 2 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 40 3 38 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 40 4 22 0 0
2000 2000 | 1000 3000 200 40 5 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 1 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 2 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 3 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 4 46 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 5 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 6 72 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 7 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 8 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 9 42 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 10 50 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 11 38 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 12 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 13 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 10 14 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 1 36 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 2 38 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 3 56 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 4 50 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 5 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 6 44 0 0
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
2000 2000 | 1000 3000 300 20 7 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 8 56 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 9 46 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 10 42 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 11 50 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 12 56 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 13 38 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 14 36 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 15 36 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 16 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 17 46 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 18 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 19 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 20 72 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 21 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 20 22 56 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 1 38 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 2 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 3 56 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 4 28 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 5 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 6 38 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 7 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 8 56 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 9 72 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 10 68 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 11 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 12 46 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 13 33 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 14 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 15 50 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 16 42 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 17 20 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 30 18 36 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 1 35 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 2 38 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 3 42 0 0
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
2000 2000 | 1000 3000 300 40 4 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 5 21 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 6 26 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 7 19 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 8 36 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 9 38 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 10 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 1" 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 12 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 13 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 14 28 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 15 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 16 36 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 17 72 1 1,388
2000 2000 | 1000 3000 300 40 18 52 1 1,923
2000 2000 | 1000 3000 300 40 19 46 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 20 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 21 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 22 27 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 23 18 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 24 50 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 25 52 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 26 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 27 42 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 28 50 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 29 42 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 30 42 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 31 50 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 32 50 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 33 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 34 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 35 56 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 36 46 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 37 46 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 38 36 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 39 36 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 40 15 0 0
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
2000 2000 | 1000 3000 300 40 41 27 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 42 40 1 25
2000 2000 | 1000 3000 300 40 43 44 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 44 48 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 45 56 0 0
2000 2000 | 1000 3000 300 40 46 36 0 0
2000 2000 | 1000 2000 400 10 1 40 1 25
2000 2000 | 1000 2000 400 10 2 44 2 4,545
2000 2000 | 1000 2000 400 10 3 60 1 1,666
2000 2000 | 1000 2000 400 10 4 45 2 4.444
2000 2000 | 1000 2000 400 20 1 46 3 6,521
2000 2000 | 1000 2000 400 20 2 64 1 1,562
2000 2000 | 1000 2000 400 20 3 60 3 5
2000 2000 | 1000 2000 400 20 4 30 1 3,333
2000 2000 | 1000 2000 400 20 5 36 3 8,333
2000 2000 | 1000 2000 400 20 6 48 0 0
2000 2000 | 1000 2000 400 20 7 58 2 3,448
2000 2000 | 1000 2000 400 20 8 56 5 8,928
2000 2000 | 1000 2000 400 20 9 64 3 4,687
2000 2000 | 1000 2000 400 30 1 50 1 2
2000 2000 | 1000 2000 400 30 2 58 1 1,724
2000 2000 | 1000 2000 400 30 3 64 7 10,937
2000 2000 | 1000 2000 400 40 1 72 5 6,944
2000 2000 | 1000 2000 400 40 2 50 2 4
2000 2000 | 1000 2000 400 40 3 55 3 5,454
2000 2000 | 3000 3000 500 10 1 47 7 14,893
2000 2000 | 3000 3000 500 10 2 60 4 6,666
2000 2000 | 3000 3000 500 10 3 49 2 4,081
2000 2000 | 3000 3000 500 10 4 60 3 5
2000 2000 | 3000 3000 500 20 1 24 4 16,666
2000 2000 | 3000 3000 500 20 2 42 0 0
2000 2000 | 3000 3000 500 20 3 48 2 4,166
2000 2000 | 3000 3000 500 20 4 46 8 17,391
2000 2000 | 3000 3000 500 20 5 52 3 5,769
2000 2000 | 3000 3000 500 20 6 49 2 4,081
2000 2000 | 3000 3000 500 20 7 56 6 10,714
2000 2000 | 3000 3000 500 30 1 62 1 1,612
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
2000 2000 | 3000 3000 500 30 2 33 5 15,151
2000 2000 | 3000 3000 500 30 3 42 8 19,047
2000 2000 | 3000 3000 500 40 1 46 6 13,043
2000 2000 | 3000 3000 500 40 2 46 3 6,521
2000 2000 | 3000 3000 500 40 3 31 6 19,354
2000 2000 | 3000 3000 500 40 4 52 0 0
2000 2000 | 3000 3000 500 40 5 33 3 9,090
1000 1000 | 3000 2000 100 10 1 44 1 2,272
1000 1000 | 3000 2000 100 10 2 58 6 10,344
1000 1000 | 3000 2000 100 10 3 58 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 10 4 36 2 5,555
1000 1000 | 3000 2000 100 10 5 40 1 25
1000 1000 | 3000 2000 100 10 6 48 1 2,083
1000 1000 | 3000 2000 100 10 7 46 2 4,347
1000 1000 | 3000 2000 100 10 8 40 4 10
1000 1000 | 3000 2000 100 10 9 32 3 9,375
1000 1000 | 3000 2000 100 10 10 44 1 2,272
1000 1000 | 3000 2000 100 10 11 46 4 8,695
1000 1000 | 3000 2000 100 10 12 34 4 11,764
1000 1000 | 3000 2000 100 10 13 50 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 10 14 38 1 2,631
1000 1000 | 3000 2000 100 10 15 46 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 10 16 58 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 10 17 55 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 10 18 13 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 10 19 34 3 8,823
1000 1000 | 3000 2000 100 10 20 40 2 5
1000 1000 | 3000 2000 100 10 21 48 1 2,083
1000 1000 | 3000 2000 100 20 1 34 5 14,705
1000 1000 | 3000 2000 100 20 2 46 5 10,869
1000 1000 | 3000 2000 100 20 3 38 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 20 4 26 5 19,230
1000 1000 | 3000 2000 100 20 5 28 6 21,428
1000 1000 | 3000 2000 100 20 6 34 3 8,823
1000 1000 | 3000 2000 100 20 7 44 8 18,181
1000 1000 | 3000 2000 100 20 8 24 1 4,166
1000 1000 | 3000 2000 100 30 1 58 1 1,724
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
1000 1000 | 3000 2000 100 30 2 55 1 1,818
1000 1000 | 3000 2000 100 30 3 36 2 5,555
1000 1000 | 3000 2000 100 30 4 46 1 2173
1000 1000 | 3000 2000 100 30 5 55 1 1,818
1000 1000 | 3000 2000 100 30 6 38 2 5,263
1000 1000 | 3000 2000 100 30 7 46 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 30 8 16 4 25
1000 1000 | 3000 2000 100 30 9 55 1 1,818
1000 1000 | 3000 2000 100 40 1 40 7 17,5
1000 1000 | 3000 2000 100 40 2 32 1 3,125
1000 1000 | 3000 2000 100 40 3 46 2 4,347
1000 1000 | 3000 2000 100 40 4 52 2 3,846
1000 1000 | 3000 2000 100 40 5 32 6 18,75
1000 1000 | 3000 2000 100 40 6 40 7 17,5
1000 1000 | 3000 2000 100 40 7 55 1 1,818
1000 1000 | 3000 2000 100 40 8 46 3 6,521
1000 1000 | 3000 2000 100 40 9 16 1 6,25
1000 1000 | 3000 2000 100 40 10 38 1 2,631
1000 1000 | 3000 2000 100 40 1 46 3 6,521
1000 1000 | 3000 2000 100 40 12 52 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 40 13 38 2 5,263
1000 1000 | 3000 2000 100 40 14 40 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 40 15 16 0 0
1000 1000 | 3000 2000 100 40 16 46 1 2173
1000 1000 | 3000 2000 100 40 17 38 5 13,157
1000 1000 | 3000 2000 100 40 18 36 1 2,777
1000 1000 | 3000 2000 200 10 1 34 0 0
1000 1000 | 3000 2000 200 10 2 28 0 0
1000 1000 | 3000 2000 200 10 3 52 9 17,307
1000 1000 | 3000 2000 200 10 4 46 6 13,043
1000 1000 | 3000 2000 200 10 5 26 0 0
1000 1000 | 3000 2000 200 10 6 55 7 12,727
1000 1000 | 3000 2000 200 10 7 52 6 11,538
1000 1000 | 3000 2000 200 10 8 36 7 19,444
1000 1000 | 3000 2000 200 10 9 32 3 9,375
1000 1000 | 3000 2000 200 10 10 34 0 0
1000 1000 | 3000 2000 200 10 11 46 5 10,869

91




Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
1000 1000 | 3000 2000 200 10 12 38 3 7,894
1000 1000 | 3000 2000 200 10 13 52 4 7,692
1000 1000 | 3000 2000 200 10 14 52 2 3,846
1000 1000 | 3000 2000 200 10 15 55 2 3,636
1000 1000 | 3000 2000 200 20 1 16 2 12,5
1000 1000 | 3000 2000 200 20 2 32 0 0
1000 1000 | 3000 2000 200 20 3 46 3 6,521
1000 1000 | 3000 2000 200 20 4 26 7 26,923
1000 1000 | 3000 2000 200 20 5 24 2 8,333
1000 1000 | 3000 2000 200 20 6 46 6 13,043
1000 1000 | 3000 2000 200 20 7 55 0 0
1000 1000 | 3000 2000 200 20 8 40 0 0
1000 1000 | 3000 2000 200 20 9 58 5 8,620
1000 1000 | 3000 2000 200 20 10 34 5 14,705
1000 1000 | 3000 2000 200 20 11 40 3 75
1000 1000 | 3000 2000 200 20 12 46 2 4,347
1000 1000 | 3000 2000 200 20 13 40 1 25
1000 1000 | 3000 2000 200 30 1 44 1 2,272
1000 1000 | 3000 2000 200 40 1 22 5 22,727
1000 1000 | 3000 2000 200 40 2 34 3 8,823
1000 1000 | 3000 2000 200 40 3 38 3 7,894
1000 1000 | 3000 2000 200 40 4 16 3 18,75
1000 1000 | 3000 2000 200 40 5 36 3 8,333
1000 1000 | 3000 2000 200 40 6 36 1 2,777
1000 1000 | 3000 2000 200 40 7 32 1 3,125
1000 1000 | 3000 2000 200 40 8 46 2 4,347
1000 1000 | 3000 2000 200 40 9 38 4 10,526
1000 1000 | 1000 1000 300 10 1 52 5 9,615
1000 1000 | 1000 1000 300 10 2 32 3 9,375
1000 1000 | 1000 1000 300 10 3 38 4 10,526
1000 1000 | 1000 1000 300 10 4 52 5 9,615
1000 1000 | 1000 1000 300 10 5 58 5 8,620
1000 1000 | 1000 1000 300 10 6 46 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 7 67 2 2,985
1000 1000 | 1000 1000 300 10 8 48 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 9 36 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 10 36 0 0
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
1000 1000 | 1000 1000 300 10 11 40 5 12,5
1000 1000 | 1000 1000 300 10 12 32 8 25
1000 1000 | 1000 1000 300 10 13 52 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 14 58 1 1,72414
1000 1000 | 1000 1000 300 10 15 36 3 8,333
1000 1000 | 1000 1000 300 10 16 38 1 2,631
1000 1000 | 1000 1000 300 10 17 38 5 13,157
1000 1000 | 1000 1000 300 10 18 48 5 10,416
1000 1000 | 1000 1000 300 10 19 36 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 20 40 1 25
1000 1000 | 1000 1000 300 10 21 46 3 6,521
1000 1000 | 1000 1000 300 10 22 52 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 23 44 2 4,545
1000 1000 | 1000 1000 300 10 24 48 1 2,083
1000 1000 | 1000 1000 300 10 25 52 3 5,769
1000 1000 | 1000 1000 300 10 26 46 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 27 52 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 28 44 1 2,272
1000 1000 | 1000 1000 300 10 29 34 5 14,705
1000 1000 | 1000 1000 300 10 30 58 4 6,896
1000 1000 | 1000 1000 300 10 31 28 1 3,571
1000 1000 | 1000 1000 300 10 32 44 1 2,272
1000 1000 | 1000 1000 300 10 33 54 1 1,851
1000 1000 | 1000 1000 300 10 34 48 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 35 50 1 2
1000 1000 | 1000 1000 300 10 36 33 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 37 58 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 10 38 49 2 4,081
1000 1000 | 1000 1000 300 10 39 58 3 5172
1000 1000 | 1000 1000 300 10 40 62 1 1,612
1000 1000 | 1000 1000 300 10 41 46 5 10,869
1000 1000 | 1000 1000 300 20 1 50 1 2
1000 1000 | 1000 1000 300 20 2 58 1 1,724
1000 1000 | 1000 1000 300 20 3 62 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 20 4 48 1 2,083
1000 1000 | 1000 1000 300 20 5 49 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 20 6 34 0 0
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
1000 1000 | 1000 1000 300 20 7 49 1 2,040
1000 1000 | 1000 1000 300 20 8 46 1 2,173
1000 1000 | 1000 1000 300 20 9 60 1 1,666
1000 1000 | 1000 1000 300 20 10 49 3 6,122
1000 1000 | 1000 1000 300 20 1" 60 2 3,333
1000 1000 | 1000 1000 300 20 12 36 1 2,777
1000 1000 | 1000 1000 300 20 13 46 1 2173
1000 1000 | 1000 1000 300 30 1 40 6 15
1000 1000 | 1000 1000 300 30 2 49 4 8,163
1000 1000 | 1000 1000 300 30 3 46 1 2173
1000 1000 | 1000 1000 300 30 4 52 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 30 5 34 3 8,823
1000 1000 | 1000 1000 300 30 6 33 1 3,030
1000 1000 | 1000 1000 300 30 7 34 3 8,823
1000 1000 | 1000 1000 300 30 8 60 2 3,333
1000 1000 | 1000 1000 300 30 9 46 2 4,347
1000 1000 | 1000 1000 300 30 10 24 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 30 1 16 3 18,75
1000 1000 | 1000 1000 300 30 12 49 0 0
1000 1000 | 1000 1000 300 30 13 28 1 3,571
1000 1000 | 1000 1000 300 40 1 39 4 10,256
1000 1000 | 1000 2000 400 10 1 56 2 3,571
1000 1000 | 1000 2000 400 10 2 40 0 0
1000 1000 | 1000 2000 400 10 3 48 3 6,25
1000 1000 | 1000 2000 400 10 4 46 2 4,347
1000 1000 | 1000 2000 400 10 5 28 0 0
1000 1000 | 1000 2000 400 10 6 56 0 0
1000 1000 | 1000 2000 400 10 7 50 1 2
1000 1000 | 1000 2000 400 10 8 58 3 5172
1000 1000 | 1000 2000 400 10 9 42 0 0
1000 1000 | 1000 2000 400 20 1 38 2 5,263
1000 1000 | 1000 2000 400 20 2 58 2 3,448
1000 1000 | 1000 2000 400 20 3 46 0 0
1000 1000 | 1000 2000 400 20 4 58 2 3,448
1000 1000 | 1000 2000 400 20 5 64 2 3,125
1000 1000 | 1000 2000 400 30 1 72 0 0
1000 1000 | 1000 2000 400 40 1 72 0 0
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
1000 1000 | 1000 1000 500 10 1 52 0 0
1000 1000 | 1000 1000 500 10 2 36 1 2,777
1000 1000 | 1000 1000 500 10 3 52 1 1,923
1000 1000 | 1000 1000 500 10 4 64 0 0
1000 1000 | 1000 1000 500 10 6 60 1 1,666
1000 1000 | 1000 1000 500 10 7 45 2 4 444
1000 1000 | 1000 1000 500 10 8 68 1 1,470
1000 1000 | 1000 1000 500 20 1 58 4 6,896
1000 1000 | 1000 1000 500 20 2 50 1 2
1000 1000 | 1000 1000 500 20 3 56 0 0
1000 1000 | 1000 1000 500 20 4 64 0 0
1000 1000 | 1000 1000 500 30 1 67 1 1,492
1000 1000 | 1000 1000 500 40 1 48 4 8,333
1000 1000 | 1000 1000 500 40 2 52 0 0
1000 1000 | 1000 1000 500 40 3 55 0 0
3000 2000 | 2000 3000 100 10 1 25 1 4
3000 2000 | 2000 3000 100 20 1 33 1 3,030
3000 2000 | 2000 3000 100 30 1 38 0 0
3000 2000 | 2000 3000 100 40 1 38 2 5,263
3000 2000 | 2000 3000 100 40 2 31 4 12,901
3000 2000 | 2000 2000 200 10 1 44 1 2,272
3000 2000 | 2000 2000 200 10 2 38 0 0
3000 2000 | 2000 2000 200 10 3 52 5 9,615
3000 2000 | 2000 2000 200 20 1 52 2 3,846
3000 2000 | 2000 2000 200 30 1 40 2 5
3000 2000 | 2000 2000 200 40 1 55 2 3,636
3000 2000 | 2000 2000 200 40 2 40 0 0
3000 2000 | 2000 2000 200 40 3 38 0 0
3000 2000 | 2000 2000 200 40 4 52 4 7,692
3000 2000 | 2000 2000 200 40 5 38 1 2,631
3000 2000 | 2000 2000 200 40 6 40 2 5
3000 2000 | 1000 2000 300 10 1 34 0 0
3000 2000 | 1000 2000 300 10 2 34 0 0
3000 2000 | 1000 2000 300 20 1 32 0 0
3000 2000 | 1000 2000 300 20 1 44 0 0
3000 2000 | 1000 2000 300 30 1 50 0 0
3000 2000 | 1000 2000 300 40 1 40 0 0
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Cobertura| Suelo | Altura | Diametro | Arbol | Rama | Racimo | Flores | Frutos | Fructificacion
3000 2000 | 1000 2000 300 40 2 38 1 2,631
3000 2000 | 1000 2000 300 40 3 40 0 0
3000 2000 | 1000 2000 300 40 4 41 0 0
3000 2000 | 1000 2000 300 40 5 46 0 0
3000 2000 | 1000 1000 400 10 1 34 0 0
3000 2000 | 1000 1000 400 20 1 52 0 0
3000 2000 | 1000 1000 400 30 1 41 0 0
3000 2000 | 1000 1000 400 30 2 38 1 2,631
3000 2000 | 1000 1000 400 40 1 52 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 10 1 25 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 10 2 36 1 2,777
3000 2000 | 1000 1000 500 10 3 33 1 3,033
3000 2000 | 1000 1000 500 10 4 38 1 2,631
3000 2000 | 1000 1000 500 10 5 21 1 4,761
3000 2000 | 1000 1000 500 10 6 36 1 2,777
3000 2000 | 1000 1000 500 10 7 38 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 10 8 44 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 10 9 52 2 3,846
3000 2000 | 1000 1000 500 10 10 58 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 20 1 55 2 3,636
3000 2000 | 1000 1000 500 20 2 55 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 20 3 40 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 20 4 38 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 20 5 40 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 20 6 41 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 30 1 34 1 2,941
3000 2000 | 1000 1000 500 30 2 32 2 6,25
3000 2000 | 1000 1000 500 30 3 44 3 6,818
3000 2000 | 1000 1000 500 30 4 34 4 11,764
3000 2000 | 1000 1000 500 30 5 41 1 2,439
3000 2000 | 1000 1000 500 30 6 38 2 5,263
3000 2000 } 1000 1000 500 30 7 34 0 0
3000 2000 | 1000 1000 500 40 1 40 0 0

Cobertura (%) Altura(m) Diametro (cm) Suelo

1000 0-33 3-5 4-38 Franco

2000 33 -66 5-7 8-12 Franco Arenoso

3000 66-100 7 -9 12-16 -
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APENDICE N° 3

Fig N° 4:  Ejemplar de uno de los avellanos elegidos para el estudio.
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Fig N°5y6: Ciclo de transformacion de Flores en Frutos del avellano
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Cuadro N° V : Resultado Analisis de Suelo

APENDICE N° 4

Cdédigo | Nombre (%) (%) (%) Clase Textural
Arena Limo Arcilla

30527 Don Lalo 40,8 38,7 20,5 Franco

30528 MécL|3ina °88 | 227 | 185 Aeoont

30509 | Orofina | 66,1 23,4 10,5 /fr s

Fuente : Laboratorio de Suelo de Universidad de Talca.
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ANEXO N°1

Cuadro N° 1.1: Capacidad y valor germinativo de semillas de avellano sembradas
en primavera y otofio.

Tratamiento | Capacidad Germinativa Promedio Valor Germinativo Promedio

Ensayo 1 51% £ 5,29 0,78+ 0,118
Ensayo 2 65% % 5,56 2,28 + 0,446
ANDEVA diferencias significativas P<0,01 | diferencias significativas P<0,01

Fuente: Donoso y Escobar (1986).

Cuadro N° 1.2 : Capacidades germinativas de avellano sembradas en tres

sustratos
Procedencia y época Arena Organico Vivero
Valdivia; (otofio) 79,50+ 9,23 75,25+ 6,00 73,00+14,80
Valdivia; (otofio) 83,58+ 4,40 63,00+ 9,60 91,50+ 5,40
Osorno; (primavera) 79,00+ 9,90 77,25+ 6,40 72,00+14,57

Fuente: Donoso y Escobar (1986).




ANEXO N°2

Cuadro N° 2.1 : Composicion quimica (%) de las hojas de avellano segun su edad.

Contenido Adulta con Juvenil con Juvenil sin raices
raices raices proteiformes
proteiformes proteiformes
Ceniza total 3,70 7,30 7,70
Proteina bruta 10,35 7,80 11,12
Extracto etéreo 1,64 2,37 3,60
Fibra cruda 20,44 16,90 18,25
Extracto no nitrogenado 63,80 65,63 59,35

Fuente: Ramirez et al
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ANEXO N° 3

Cuadro N° 3.1: Propiedades mecanicas del aveliano.

Ensayo y Propiedad Unidad | Estado verde Estado seco (CH = 12%)
Flexién Estatica
Tension Limite de Proporcién | kg/cm? 236,0 410,0
Moédulo de Rotura kg/cm3 407,0 625,0
Moddulo de Elasticidad t/em? 68,0 85,0
Compresion Paralela
Tensién Limite de Proporcién kg/cm2 151,0 265,0
Tension Maxima kg/cm? 194,0 368,0
Médulo de Elasticidad t/em? 98,0 102,0
Compresion Normal
Tension Limite de Proporcion | kg/cm? 26,0 49,0
Cizalle
Tensién Rotura Tangencial | kg/cm? 64,0 102,0
Tension Rotura Radial kg/cm? 48,0 94,0
Traccién Normal
Tension Rotura Tangencial kg/cm2 25,0 28,0
Dureza (Janka)
Resistencia Normal a Fibras kg 208,0 268.,0
Resistencia Paralela a Fibras kg 227,0 3240

Fuente: Pérez (1983).
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Cuadro N° 3.2 : Valores del pH de madera y corteza de avellano.

Madera Verde Madera Anhidra
En H,O En KCI En H,O En KCI
Alt. pecho| Copa [Alt. pecho|Copa| Alt. pecho | Copa | Alt. pecho | Copa
3,9 44 3,9 46 3,9 42 3,8 40
Corteza Verde Corteza Anhidra
En H,O En KCI En H,O En KCI
43 42 41 40

Fuente: Albin (1975).
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ANEXO N° 4

Cuadro N° 4.1: Composicion quimica de la avellana

Componentes Universidad de Chile INTEC Universitaet Liebig
Humedad (%) 7,5 8,1 7,3
Proteinas (%) 12,4 12,4 11,3
Lipidos (%) 493 47,8 48,0
Cenizas (%) 2,8 - 3.1
Fibra cruda (%) 3,6 20,0 -
Hidratos de carbono (%) - 3,6 22,3
Materia fibrosa (%) - - 7,3
Valor calérico - 535,5 -
Tocoferol/Kg. aceite - 270 -
(mg)

Fuente: INTEC (1984).

Cuadro N° 4.2 : Caracteristicas fisico - quimicas del aceite de avellana.

Peso especifico (g/cm3)

indice refraccion

Acidez libre (Ac. oleico %)

indice saponificacion (mg KOH/g aceite)
Residuo insaponificable (%)

indice yodo (g 12/100 g aceite)

indice acido (mg KOH/g)

Estabilidad de oxidacién (h) con 97,8°C
indice éster (mg KOH/g)

Grasa neutra (%)

Grasa acido (%)

0,918
1,468
0,038
86,5
0,20
84
maximo 1
47,0
186,7
98,79
1,01

Fuente: Laboratorio Laboserte e INTEC (1984).
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Cuadro N° 4 3: Acidos grasos presentes en aceite refinado de avellanas (%)

Acidos grasos INTEC Universitaet Liebig
Acido Palmitico C 16:0 1,8 2,2
Acido Hexadecaenoico | C 16:1 27,6 25,8
Acido Estearico C 18:0 0,5 0,8
Acido Oleico C 18:1 39,8 39,4
Acido Isooleico C 18:1 - 4,6
Acido Linoleico C 18:2 6,9 7,7
Acido Linolénico C 18:3 10,1 -
Acido Eicosanoico C 20:0 1,3 2,1
Acido Eicosaenoico C 20:1 10,1 27
Acido Isoeicosaenoico |C 20:1 - 51
Acido Docosanoico C 220 3,1 2,3
Acido Docosaenoico |C 22:1 8,7 1,5
Acido Isodocosaenoico | C 22:1 - 55

Fuente: INTEC (1984); Universitaet Liebig (1995).
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Cuadro N° 4.4 : Produccion de frutos de avellanos en Malleco.

DAP Diametro | Produccion frutos | N° de semillas por kg
(cm) copa (m) (kg)

6,35 1,0 2,00 635,32
7,62 2,0 1,50 592,06
7,87 25 2,00 611,99
10,16 2,0 2,80 523,28
11,43 3,0 1,20 819,67
13,97 2,0 4,0 585,48
16,51 2,5 3,0 585,13
19,05 3,5 7,80 567,21
19,05 4,0 4,50 481,00
21,59 4.5 2,50 602,04
2477 50 10,00 506,84
25,40 4,0 3,50 572,13
26,67 4,0 5,00 641,02
27,31 50 3,80 584,79
29,21 4.5 4,50 598,80
31,75 9,0 4,00 566,89
34,29 6,0 6,50 578,70
36,83 50 4,50 542,59

Fuente: Donoso (1978, b).
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Cuadro N° 4.5 : Produccion de frutos de avellano en Frutillar.

Edad de la | Densidad | Porcentaje DAP Altura Produccion por| Produccion
plantacion aprox. de arboles (cm) (m) arbol (Kg.) frutos Kg. /ha.
(afios) (Arb/ha). | con frutos
(%)

17 - - 12,6 6,3 34,2 -

10 3.200 53,33 6,93 4,66 0,321 1.027,2

10 3.200 93,33 8,35 4,85 0,826 2.643,2

9 2.200 80 7,01 3,97 0,655 14410

Fuente: Donoso (1978, b).
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Cuadro 4.6:Produccion de frutos de avellano en la Provincia de Cautin, IX Region.

DAP Produccién fruto
(cm.) (Kg./arbol)
5,90 0,20
6,00 0,70
7,00 2,60
7,50 1,35
8,00 1,85
8,40 1,60
9,20 2,70
9,40 1,05
10,40 4,65
10,70 2,70
11,20 3,00
11,80 2,90
12,20 4,00
12,70 4,24
13,50 4,20
14,10 4,25
14,70 5,65
15,40 4,40
15,80 6,90
15,80 4,60
16,30 5,55
17,10 7,25
18,00 9,00
18,40 8,95
19,20 8,45

Fuente: Donoso y Soto (1979).
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Cuadro 4.7: Produccion de frutos de avellanos en una plantacion cerca de
Valdivia

Edad (afios) Productividad | Produccién Porcentaje de
por arbol (Kg. | por hectarea | arboles con frutos
de fruto) (Kg./ha) (%)
9 0,23 138 42,5
10 1,58 50 82,5
11 1,20 720 92,5
12 3,10 1.860 95,0

Fuente: Escobar (1995).
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