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1 INTRODUCCION

El Avellano EuropeoGorylus avellanal.) es un frutal de nuez, originario de Europa
Central y Asia Occidental, difundido en Europa y &ioa del Norte; introducido en Chile a
mediados del siglo XIX, actualmente plantados eartos comerciales desde la Region del
Maule hasta la Region de Los Lagos. El principas gaoductor de Avellanas es Turquia con
alrededor del 75% de la produccion mundial, seguiedtalia, Estados Unidos y Espafia. En
Chile, la produccion actual se incrementa gradualeng con el aumento de las plantaciones en
los ultimos afos, surge la posibilidad de ser wapctor importante a nivel mundial.

Los cultivares comerciales dependiendo de lasctafaticas del fruto, adquieren
diferentes destinos. La mayor demanda del productaiene de la industria del procesamiento,
seguido del consumo de mesa, ambos con requetasi@specificos en calidad del fruto.
Dentro de los requerimientos de calidad, se encarenids propuestos por la industria, como
caracteristicas morfoldgicas y tecnolédgicas debfrla composicién quimica, que es importante,
por el beneficio para la salud y el andlisis seéakajue determina las propiedades organolépticas
de calidad y aceptabilidad del producto, eviderdnatas caracteristicas tipicas del cultivar y
lugar de cultivo.

La calidad es una consecuencia, y como tal enss da la avellana se origina en el
campo, siendo dependiente de las caracteristicasitie especificas y de las préacticas
agronémicas, como fertilizacion, riego, poda, gerion y manejo fitosanitario. Estas practicas
agronémicas influyen en la composicion de los &igiasos, minerales y vitaminas, afectando
las propiedades sensoriales y nutricionales y ersemuencia, la calidad y estabilidad del
producto. En este sentido, resulta fundamental @any estudiar la calidad y condicion de la
avellana y correlacionar con factores agrondmiass igfluya en la calidad del producto. En
Chile, la informacion disponible en este sentido neima y, claramente constituye una
necesidad y motivo de investigacion para categoyigaopender a producir avellana de calidad

y condicidn diferenciada que mejore la rentabilidadesta especie frutal.



El principal cultivar en Chile es Barcelona, cor8@% de la superficie total de avellanos,
siendo esta Ultima cercana a las 14.000 ha, caupcmones de alrededor de 3000 toneladas.
Este cultivar es requerido para consumo de mesdustrial y se encuentra hace mas de 40 afios
en Chile, se caracteriza por ser un ecotipo adamads condiciones edafoclimaticas del pais,
con una distribucion geografica que abarca alredéd@00 km desde la region del Maule hasta
la region de los Lagos. Por lo tanto, dada la ingmmia que adquiere éste frutal en el pais, es
deseable aportar con informacion que sea de uiligara el mercado nacional como

internacional.

Como Hipdtesis de trabajo se postula que: La adligl condicion de avellana europea

cultivar Barcelona varia significativamente entedlidades, dependiendo del factor a evaluar.

El Objetivo General fue: Evaluar la calidad y ceor@h de avellana europea cultivar

Barcelona, proveniente de plantaciones comercidda zona centro-sur y sur de Chile.

Como Objetivos Especificos se propone:

1. Determinar caracteristicas fisicas, quimicas y rwiggpticas de avellana europea,
proveniente de las plantaciones establecidas éocifidades de la zona centro-sur y sur
de Chile.

2. Correlacionar calidad y condicion de la avellanaeelocalidades, segun cada parametro
evaluado.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1  Origeny distribucion geografica.

El origen del avellano europe@drylus avellanal.) aun no ha sido especificado. Sin
embargo, antecedentes sefialan que durante la astegglaciacion, esta planta, fue restringida
a un refugio glacial en Europa del Sur, pero la®les de polen fueron depositados en Europa
central durante todo el periodo glacial (Benegttl.,1991). Otros como Huntley y Birks (1983),
citados por Boccacci y Botta (2009), sugieren queslesur de Italia y alrededor del Golfo de
Biscay al sur-oeste de Francia, era el refugioim@srtante. No obstante, analisis de polen y del
resto de la planta en turberas de Europa del Nootegl cual Nathorst (reportado por Evreinoff,

1963), deduce que la especie es originaria de Buidp y Botta, 2007).

El lugar de domesticacion de la avellana se basaardeclaracion de “Plinythe Elder”
(23-79 A.D.) en el trabajdlaturalis Historig la cual propone que la avellana venia de Asia
menor y del Ponto (costa norte de Turquia). Estudéalizados por Boccacci y Botta (2009),
sugieren que la extension de los cultivares seupode Este a Oeste y la avellana no se
introdujo en la cuenca oriental del mediterranedEspana y el sur de Italia por los griegos o
arabes, estos resultados sugieren un considenaielcambio del germoplasma entre ltalia y
Espafia, probablemente por los romanos, sumado m lestavellana parece haber sido

domesticada independientemente en tres areas; ditévidneo, Turquia e Iran.

Vifias (2004), menciona queorylus avellanal.. es difundido en Europa y América del
Norte, su area de distribucion es eurosiberianaprérandose entre bosques caducifolios de
Europa, se ubica en laderas, fondo de valles fesj&n sitios frescos y sombrios no mas alla de
los 1.500 m.s.n.m. La distribucion geogréfica dctaato silvestre como cultivada segun Me y
Botta (2007), se extiende entre el paralelo 388%e&h Europa y parte de Asia hasta Portugal,

Irlanda, Noruega, Suecia, Rusia, Kasakistan, Bé&m, Libano, Grecia, Italia y Espafia.



Esta distribucion, produjo una amplia variabilidgehética y la notable adaptabilidad a
diversos climas, como muestra la Figura 1. En msigh@ises se han seleccionado nuevos
cultivares para el consumo fresco y para la indyston caracteristicas de mayor adaptabilidad a
diversos climas. Los cultivares actualmente utilas estan limitados en zonas donde el clima es
influenciado por la presencia de grandes lagosogimidad al mar. De hecho, las zonas mas
intensamente cultivadas se benefician de inviersoaves, humedos y veranos frescos,
encontrandose en Turquia, cercano al Mar Negroltaia y Espafia por la presencia del
Mediterraneo, en Francia de la costa atlantica @mndds y en el valle de Willamette (Oregon),
cerca de la costa del Océano Pacifico (Me y Ba@@y).

eesl Sl

B

/ X H ~ \
~ B o : \
[ a & "3 r'—-~—————$= at -
FIGURE 3. Natural distribution of Corylus avellana L.

Figura 1. Distribucion natural d€orylus avelland..
Fuente.Mehlenbacher, 2003, citado por Mehlenbacher, 2011.



2.2  Aspectos generales del avellano.

2.2.1 Caracteristicas botanicasEl avellano pertenece al Orden Fagales, FamilialBetae y
Género Corylus, que comprende 25 especies des¢fitesnpsonet al., 1996), de éstas, la
industria se basa en la seleccionQ@&ylus avellanal., el cual, es un arbusto de dos a cinco
metros de altura, con raices poco profundas, laygasdosas, sus hojas son grandes, alternas,
ovales, redondeadas, pecioladas, de color verdaeli@mi@ y doblemente aserradas (Figura 2 c).
El fruto es un aquenio, redondo u alargado, ecpgrio es 0seo, la testa es lisa, puede ser Unico
0 reunido en infrutescencias y envuelve generaknana sola semilla (Figura 2 d). Las flores
masculinas estan dispuestas en amentos cilinddeo4;6 cm de largo, colgantes y amarillentos
(Figura 2 b). Las flores femeninas estan reunidgakaderminacion de las ramillas laterales en
namero de 1-5, formando glomérulos escamosos dejuessobresalen los estigmas rojizos
(Figura 2 a) (Grau, 2003).
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Figura 2. Glomérulo o flor femenina), amento o flor masculin@), hojasc), frutosd).



2.2.2 Fenologia del Avellano EuropeoEn Chile, la induccion floral masculina se prodece

el mes de Diciembre, la organizacion morfolégicadssarrolla durante Enero y Febrero y la
formacién de los granos de polen en Marzo. La drgaion fisiolégica de los amentos prosigue

durante el mes de Febrero, Marzo y Abril y todasflares estan completamente formadas a
principios del mes de Mayo (Ellena, 2010). La madigm y la consiguiente emision del polen

tiene lugar entre los meses de Junio y Agosto segliivares y climatologia. Un invierno suave

adelanta la emision de polen y un invierno fueaterdtrasa en diez o quince dias. Una vez

cumplida su misién, los amentos se secan y ca&eptiembre (Molina, 1973).

La induccion floral femenina se produce desde Ehasta principios de Febrero (Ellena,
2010). Los pistilos se observan fuera de las yeagartir de Junio. Los primeros dias de
Septiembre comienzan a formarse los ovarios y deielnmes de Octubre se forman los 6vulos,
y a partir de cuatro meses desde la polinizaciémetiugar la fecundacion (Molina, 1973). Las
flores femeninas, observadas en antesis durarégpdea de polinizacion, no revelan trazas de
corola y ovario, debido a que los 6vulos se forreatre fines de Septiembre y Octubre y los
sacos embrionarios estan dispuestos entre medigddsviembre y Diciembre. El tubo polinico
formado en Invierno queda latente y protegido eyelaa para activarse en Primavera, en espera

gue se formen los 6vulos para fecundarlos (Grad3R0

Una vez ocurrida la fecundacion de los évulos dosaneses de Noviembre y Enero, se
inicia el desarrollo embrionario, que durante lampras 3 a 5 semanas, su evolucion es lenta. El
crecimiento del fruto y lignificacion del endocarfm@scara) se produce entre fines de Enero y
principios de Febrero. Posteriormente, el embriénlugiona con rapidez, alcanzando su
volumen definitivo entre 2 a 3 semanas, a mediattg-ebrero y a principios de Marzo
dependiendo del cultivar. El contenido de matee@ases gradual y constante hasta la cosecha,
los frutos maduros caen desprendiéndose del innmlp@stan constituidos por un 50-60% de

cascara y un 40-50% de semilla dependiendo délauit manejo agronémico. (Ellena, 2010).



La brotacion general tiene lugar desde fines ddi&apre hasta Diciembre. Los brotes
con mas fuerza como chupones y plantas jovenespusjuir creciendo a lo largo del verano,
pero llegado el mes de Diciembre la mayoria deblages de un arbol adulto detienen su
crecimiento. El predominio de una brotacion cotéwd a la alternancia de la produccion y
cosechas de baja calidad y la abundancia de bdetek5-20 cm es promesa de cosechas de
calidad. Las hojas inician su brotacién a finesSdptiembre o en los primeros dias de Octubre,
variando segun el cultivar y climatologia. La cag#ainicia a mediados o a fines de Marzo y
termina en Mayo o Junio, segun sea la sanidadiget de los arboles (Molina, 1973). La Figura
3, muestra el proceso fisioldgico del avellano pam adaptado a las condiciones del hemisferio

sur.
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Figura 3. Ciclo vegetativo y reproductivo deorylus avelland..en Chile.
Fuente. Adaptado de Molina, 1973.



2.2.3 Requerimientos del cultivo.

Suelo.Las condiciones Optimas son terrenos profundosdbls de naturaleza franco o franco-
arcillosa con un subsuelo permeable con pH enfeyH,2. Es una planta muy sensible a los
excesos de humedad y por lo tanto, en terrenosedehdubsuelo es impermeable, se debe
corregir con oportunos trabajos de drenaje antek gantacion. La planta no crece bien en
terrenos excesivamente arenosos o pedregososjesrenos arcillosos gredosos (Grau, 2003).
Me y Botta (2007), sefialan que el desarrollo veryetae la planta depende de la profundidad y

homogeneidad del perfil del suelo, siendo el min@ytom.

Clima. Planta de clima templado, la temperatura medialatelze oscilar entre 12 y 16 °C, con
un minimo de 700 horas-frio debajo de los 7°C ypeaturas invernales no inferiores a -8°C. El
avellano tiene gran necesidad de agua, 1000 mnygda en el afio para arboles adultos, la
humedad relativa Optima es entre 70 y 80% durade el periodo vegetativo (Septiembre a
Abril). No soporta climas aridos y si se cultiva zonas secas, debe ser bajo sistema de riego
(Grau, 2003). Los requerimientos hidricos de laalascilan entre los 80 a 100 mm mensuales
desde Octubre hasta Febrero (Germain e Sarraqugfd, citados por Me y Botta, 2007). Los
requerimientos de horas frio dependen del cultiyarérgano vegetativo, al respecto,
Mehlenbacher (1991a), indica que los requerimientas bajos corresponden a los amentos y los
mas altos a las yemas vegetativas; entre 100 eh@@® frio para amentos, 290 a 1.550 para
flores femeninas y 365 a 1.690 para las yemas atgms. Los amentos son sensibles a
temperaturas de -7°C durante algunas horas y fgenos florales femeninos resisten sin dafio
temperaturas de -8°C a -10°C. Me y Botta (2007yjesan que durante la antesis, es Util una
brisa suave para ayudar a transportar el polensainfforescencias femeninas. Son poco
adaptadas a zonas donde el viento es agitado yaotmsdebido al impacto negativo sobre el
crecimiento vegetativo. Para tener una buena fddmade Ovulos y una exitosa cuaja es
necesario que las temperaturas medias maximas rhi@nas después de la floracion, sean
superiores a 21°C, situacion que en Chile se preggmeralmente entre los meses de Octubre y

Noviembre.



Fertilizacion. Es una practica importante y delicada del ciclotucal del avellano, en
consideracion de sus respuestas productivas, edoemny ambientales, garantizando un
adecuado equilibrio entre la actividad vegetatiyagductiva, limitando en cuanto sea posible el
costo de las intervenciones, reduciendo el riesgopprdidas de lixiviacion y en consecuencia
los costos e impacto ambiental. Para esto se mequie conocimiento profundo de las
necesidades nutricionales del avellano, la utii@ade diversos elementos nutritivos durante el
afio y de las caracteristicas climaticas y edafoé®gidel area de cultivo. La equilibrada
fertilizacion del avellano es una practica agrorgamnuy importante para la obtencion de una
produccion elevada, constante y de buena calidadg@t al, 2009; Ozeng y Ozeng, 2009).
Canaliet al.,(2005), sostienen que la racionalizacion de la@icion se basa principalmente en
la disponibilidad de la informacion referente adasacteristicas climaticas del area de cultivo, de
la fertilidad fisica, quimica y biolégica del sugfoconocimientos especificos relacionados al
cultivo. Las referencias bibliograficas relacionedabre los criterios de la cantidad de nutrientes
a suministrar al avellano son a menudo contradagdpno obstante, Roversi (2002), propone que
el calculo de aporte de nutrientes debe considiermfactores, uno relacionado con la planta y el
otro relacionado con el terreno. El primero considda produccién estimada (t/ha); los
elementos consumidos para obtener tal producc&miyvel 6ptimo y existente de cada elemento
en las hojas. El segundo factor referido a la caigpn del suelo, considera parametros
analiticos para cada elemento como el contenidmateria organica, pH y textura del suelo.
Con respecto a las funciones de los elementos aw@serEllenaet al., (2006), explica que; el
nitrogeno es el elemento con efecto mas evideneesel comportamiento vegetativo del
avellano, actuando como restituyente de las resexmda planta, debido a que esta especie, al
igual que otros frutales, recurre fundamentalmeaitaitrogeno presente en los érganos de
reserva; el fésforo juega un rol importante eneleufidacion, fructificacion y desarrollo radical;
el potasio influye en la calidad de la producci@wpreciendo la asimilacién del nitrégeno en las
hojas y desarrollo de los frutos; el calcio faver&casimilacion de otros elementos, en particular
en suelos acidos, estimula la permeabilidad celelanfluye también en el desarrollo de las
raices; el boro favorece la actividad meristematealiferenciacion de las yemas, germinacion

del polen, cuaja y traslocacion de los carbohidrato
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Riego. Es dependiente de muchos factores, tales comotl@ateza del suelo, la pendiente, el
recurso agua, la técnica de riego, las posibilidadie inversién y factores climaticos (Grau,
2003). Durante la fase de formacioén del huertorieio es muy importante para lograr el
desarrollo de la estructura productiva del arbah IB etapa de produccién, el agua es
fundamental para lograr el crecimiento de las amel, alcanzar buenos rendimientos por arbol,
mejorar el descascarado y evitar asi alternancida produccién (Ellena, 2009). En ausencia de
riego, para alcanzar buenos resultados productigaequiere alrededor de 800 mm de lluvias
anuales bien distribuidas, estas necesidades sboufmente elevadas durante el periodo que
abarca el crecimiento vegetativo, la inducciondloy desarrollo del fruto (Grau, 2003). En
condiciones de estrés hidrico, el avellano redugeifeativamente su capacidad productiva
(Ellena, 2009), ya que es una especie sensibleschsez hidrica y presenta una baja capacidad
de regulacion estomética (Cristofetial, 2010), debido a que la disponibilidad hidricguta la
relacion entre el desarrollo vegetativo y la adid reproductiva de los arboles frutales,
pudiendo influenciar tanto la cantidad como ladzadi de la produccion (Bignangt al., 2002),

por tanto, en zonas de secano, se debe disporsufideentes precipitaciones en primavera y
verano y un minimo de lluvia otofial para mantemex buena vegetacion en el momento de la
aparicion de los organos florales y del desarrdéibfruto (Grau, 2003). El aporte del riego es
necesario, en zonas con escasa disponibilidad tderexsurso y la desigual distribucion de las
precipitaciones durante el afio, en suelos con astasacidad de retencion de agua y en los
primeros afios de plantacion cuando el sistemaake$ccapaz de explorar volumenes limitados
de suelo (Tombesi, 1994; Bignami y Natali, 199@dits por Cristoforet al, 2010).

Poda. Durante los primeros cuatro afios desde la plamtasgdrealizan podas de formacion,
equilibrando el sistema aéreo en funcién del siateadical, dandole una forma bien equilibrada
y aireada, lo que permite una produccidon mas rafi@lau, 2003). En huertos en fase de
produccién, la poda es una labor indispensable lpgrar rendimientos constantes y de calidad.
Consiste principalmente en la renovacion de ladadas fructiferas, con cortes en ramas de 2y 3
afos. La falta de poda produce un sombreamientesaxxcde la copa del arbol, en particular de
su interior. Se aconseja realizar una poda anaafjue, debido a la paridad del volumen, los

arboles podados producen mas (Ellena, 2009).
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Polinizacion. El avellano europeo es monoico, presenta una domdide autoesterilidad y
dicogamia, con falta de sincronizacion entre larligion del polen y la receptividad del estigma
en el mismo cultivar, que hacen necesario la ppatiidn de cultivares polinizantes compatibles
genéticamente (Ellena, 2010). En un huerto comeseiaconseja plantar al menos dos cultivares
polinizadores, donde los periodos de floracion espondan al principio, medio y fin de la
floracion del cultivar principal (Grau, 2003). Pelto, para un cultivar principal es necesario
establecer de un 10 a 20% de polinizantes (EI20@9). El polen es transportado por el viento,
los insectos no juegan ningun rol en la polinizacigor lo tanto los cultivares principales y los
polinizantes no deben encontrarse a una distanaigoma 15-20 m. Para favorecer una buena
diseminacion del polen, debe tenerse en cuentnébs de los vientos dominantes, debiéndose
plantar 1 o 2 hileras de cultivares polinizadorestia el viento dominante del cultivar principal
(Grau, 2003). Segun Ellena (2010), las caracteaistipara un buen polinizante son: buen
productor de polen, tener compatibilidad genéticdenoldgica con el cultivar principal e

idealmente que las avellanas tengan buena calaadrcial.

Manejo fitosanitario. Para lograr que la planta logre su maximo desarrokxpresion en las
distintas zonas de cultivo, es indispensable lognaequilibrio con los diversos agentes bioticos
gue causan dafios considerables, y por ende, aelgquigra significancia economica en las
plantaciones comerciales. Para esto se deben agolascdistintas plagas y enfermedades que
estan involucradas en el cultivo del avellano eileCEn el pais, la enfermedad mas prevalente
es el tizon bacteriano del avellanéanthomonas arboricolav. coryling ésta bacteria afecta
hojas, tallos y frutos. Otras bacterias $t8eudomonas syringague ataca hojas y ramillas y
Agrobacterium tumefaciengcacionalmente detectada. Respecto a los hongosieseionan
Phytophthora sp.Diaporthe sp.y Phomopsis sp(Guerrero, 2011), Las principales plagas que
atacan al avellano sakegorinus spCuncunilla, gusano blanco, pulgones, chinches ryasigel
manzano. Estas plagas ocasionan diversos dafi@s ghahtas como estrangulamientos a nivel
radical, incidiendo de manera negativa sobre @nalg los arboles, rendimientos y calidad de la
fruta. La prevencion y control de estos organismdeben realizarse a través de un manejo
integrado, debido que el control quimico siendoiefite en un principio, se ha visto que produce

resistencia y baja eficiencia para la prevenciéontrol de plagas (Aguilera y Rebolledo, 2011).



12

2.2.4 Area de adaptacion en ChileA partir de los afios 80, INIA, realizé una introdidm
oficial de un grupo de los principales cultivaresnerciales disponibles en Europa y EE.UU,
estableciendo huertos de evaluacion en varios @ende Investigacion desde la Region
Metropolitana hasta la Region de Los Lagos. Luegovarios afios de trabajo en la especie,
donde se analizaron los requerimientos y la adeptate ésta, se desarrollan diversos estudios
de evaluacion de comportamiento de los cultivarediferentes localidades de las Regiones del
Maule y Bio Bio. Los antecedentes disponibles permsefialar que esta especie es posible de
cultivar en areas determinadas entre las Regioakddule y Los Lagos (Grau, 2001). Las
experiencias en las Regiones de Coquimbo y Vakmsdgun Lemus (2004), han mostrado la
capacidad de la planta para crecer, pero las Hdues mas serias se han visto en la
fructificacion, sefialando que en la localidad da Bateban (Region de Valparaiso), ademas de
la baja produccion se ha observado dafio foliaregoeso de calor y por el alto contenido de

sales de calcio del suelo y del agua de riego.

2.2.5 Principales cultivares en el Mundo y en Child.a produccion mundial se basa en cerca
de 20 cultivares que se han seleccionado durarge tempo desde plantas espontaneas en las
areas de mayor expansion del cultivo. Se adaptaondiciones ambientales caracterizadas
principalmente por el clima templado, con altascipitaciones y veranos frescos (Tombesi y
Limongelli, 2002). A nivel mundial, existen cerca 400 cultivares, sin embargo, menos de 20
de estos son dignos de plantacion para la produaménercial. Aunque se han seleccionado
algunos tipos de frutos de plantulas de polinizacabierta, con los afos, los programas de
mejoramiento para desarrollar nuevos y mejoraddisvares se establecieron a contar de la
década de 1960 en los EE.UU, ltalia, Francia, jaatécada de 1970 en Espafia (Mehlenbacher,
1991b). Los principales programas se han desaimBa la Universidad Estatal de Oregon, con
la difusidn y creacion de seis variedades; Willamdtewis, Clark, Sacajava, Santiam y Yamhill.
El INRA de Bordeaux ha lanzado dos variedades; li&bna Feriale. La Universidad de Torino la
variedad Daria y en Rumania se han descrito lagdeades Valcea y Arutela (Tombeti al.,
2010).
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El antiguo origen de la avellana y la presenciandehas plantas de semillas han ofrecido
una amplia variabilidad genética, por lo que hawo Seleccionados y propagadas los cultivares
mejor adaptadas al medio ambiente, necesidadesralak y comerciales. Los principales
cultivares reconocidos en todo el mundo por susctaristicas son: Tombul, Tonda Gentile delle
Langhe, Tonda Romana, Tonda di Giffoni, Negret ycB®@na (Tombesi y Limongelli, 2002). El
Cuadro 1, muestra los principales cultivares esrdlerentes zonas de produccién, demostrando
una gran variedad de éstos, a lo largo de la zenpraduccion. Los cultivares que a nivel
internacional son mayormente difusos, represemariraportante referencia para la eleccion del
material a utilizar en el mejoramiento genéticoaleando las caracteristicas de produccion,
calidad de la fruta y adaptabilidad a distintos emies en zonas de cultivo (Tombesial.,
2010). Existen algunas limitaciones en lo que retspa la productividad, la adaptacion a las
condiciones ambientales, las caracteristicas atigsis 0 la resistencia a enfermedades. Es
necesario, considerar la posibilidad de mejorarain@s caracteres. Esto consiste en la seleccidn
de individuos que poseen las cualidades deseadagnente de poblaciones en las que exista

una amplia variacion y combinacion de caracteresn@esi y Limongelli, 2002).

Antecedentes aportados por Grau (2003), sefialanequChile han sido evaluados
diversos cultivares (INIA) correspondientes a NggRaviana, Tonda Gentile delle Langhe,
Tonda Gentile Romana, Tonda di Giffoni, Morell, @iell y Barcelona. Segun Ellena (2009), en
la zona de cultivo, predomina comercialmente eltival Barcelona debido a su gran
adaptabilidad y comportamiento productivo y endtisnos afios, establecimientos con huertos
de la variedad Tonda di Giffoni. Grau (2003), aedeinado que la compleja biologia floral de
esta especie y la enorme influencia que ejercéireb@n el comportamiento fenoldgico de los
diferentes cultivares, causé una modificacion dehgortamiento de éstos al introducirlos a
Chile. La mayoria de ellos modificO sus procesaddpgicos causando diferentes anomalias
como: ausencia de emision de polen, caida prema¢ul@s amentos, ausencia de sincronia entre
el polinizante y cultivar principal. Por lo anterimo es recomendable tener como referencia el

comportamiento de cultivares y polinizantes ensopraises.
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Cuadro 1. Distribucién de cultivares de Avellano Europeo @&iidtos paises y regiones.

Pais Regiéon Principales cultivares (% de la produdén regional)
Turquia Trabzon (10,9%) Mincane (38%), Fosa (33%), TomhaPg), Sivri (9%)
Giresun (23,4%) Tombul (75%), Sivri (12%), Kalinkgb%)
Ordu y Samsun (35,9 %) Tombul (40%), Palaz (28%ildak (25%)
Bolu, Adapazari, Zonguldak (27,5%lKarafindik (38%), Mincane (29%), Cakildak (15%),9a0(13%), Uzunmusa, Cavcava, Digerleri
Italia Campania (35,35%) Mortarella (33%), San GiovaB@Pf),Tonda di Giffoni (8%), Bianca y Rossa (14%)panica (4%)
Lazio (34,18%) TondaGentile Romana (80%), Nocchi(#0%) y Tonda di Giffoni (5%)
Piemonte (14,33%) TondaGentiledelleLanghe>90%
Sicilia (14,19%) Siciliana, Ghirara, Minnulara,Ac@nante
USA Oregon Barcelona (80%), Ennis (10%), Daviana (@Bajler (2%)
Espafia Cataluia Negret (80%), Gironell, Culpla, Grifolkehet, Pauetet, Ribet, Tonda di Giffoni
Azebarijan Mar negro Cherkesskii, Scorospelka, Kudryavchikki@vistava, Pioneer, Ata-Baba
Francia Sur Oeste Fertile de Coutard (Barcelona) (44%gp8® (21%), Ennis (15%), Butler (6%), Hall'sGi#5%b6)
Grecia Nord Tombul (sin. Extra Ghiaghli), SivriGhiaghlipfmbulGhiaghli, Palaz, Badem, Negret

Fuente Tombesi, y Limongelli, (2002) y Tombest al., (2010).
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2.3 Cultivar Barcelona.

Saini (2004), indica que el cultivar es conocida ese nombre en Estados Unidos, en
Francia como Fertile de Coutard, como Castanyer&sgana y en Portugal como Grada di
Viseu. Su origen es desconocido, es uno de lo<ipales cultivares en el mundo, difundido
ampliamente en Oregon (EE.UU) y Francia (Grau, 20D8 Salvadoet al., (2002), lo definen
como una variedad de doble propdsito, tanto pairadiastria como consumo de mesa. Barcelona
es un cultivar versétil que parece adaptarse aonpdia gama de condiciones, investigaciones en
Australia con el cultivar Barcelona, han dado bsemsultados, obteniendo en varios lugares de

plantacion altos rendimientos (Baldvenal.,2007).

Este cultivar se encuentra presente en Chile haseda 40 afios, caracterizado por ser un
ecotipo adaptado a las condiciones edafoclimatiedpais. Grau, (2003), sefiala que este ecotipo
ha logrado adaptarse a las diferentes areas agétidas de Chile. Esto queda demostrado en los
resultados de la evaluacion del desarrollo de iesntbs cultivares de avellano europeo en
distintas localidades de Chile de la zona centrp-Bas cuales mostraron que el cultivar
Barcelona tiene un desempefio adecuado en todamomas, ya que éste presenta un buen
establecimiento y crecimiento inicial, demostrartdper una buena adaptabilidad, comparada
con otros cultivares evaluados (FIA, 2008). Lo quafirma Ellenaet al., (2011), quienes
sefialan que este cultivar tiene una gran adaptaclas condiciones edafoclimaticas del sur de
Chile. Este ecotipo fue seleccionado y propagadoelepais por el por productor Jaime
Armengolli y el cultivar es conocido como “Barcetochilena” (Ellena, 2009), o como Barcelona
Armengolli (Chase-Lansdale y Perry, 2008). Segufenal (2009), el cultivar Barcelona
distribuido en el pais presenta un crecimientoackry alta precocidad productiva, vigor elevado,
precoz floracion femenina y masculina, dicogamiaigandria, brotacion tardia, un promedio de
3,2 naculas por grupo, longitud del involucro ménbargo, forma cénica, color marrén oscuro,
grueso espesor de la cascara, peso promedio dgellana de 3,5 g, peso promedio de la semilla
de 1,5 g, 43% de rendimiento al descascarado, @elddanching intermedio, con producciones
de 3.000 a 4.200kg/ha.
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2.4 Mercado de la avellana.

2.4.1 Produccién mundial.En el mundo existe una superficie de alrededor@fe080 ha y
una produccion promedio de 850.000 toneladas (FAKOS$T2011). El pais con mayor
produccién de avellanas es Turquia, el cual pdsegeglor de 400.000 ha, con producciones que
van desde las 500.000 a 800.000 toneladas, deltédali@rnancia de la produccion en el pais. En
Turquia, el cultivo se encuentra en las regionesecas del Mar Negro, zona que suministra
cerca del 60% de la produccién nacional, ubicaddoaéste (Trabzon, Giresun y Ordu) en una
region montafiosa donde se cultiva en suelos il con pendientes de hasta un 20%. Esta
zona, posee condiciones climaticas ideales pateeeimiento de la planta, debido a las buenas
precipitaciones y temperaturas estivales. Los baesbn pequefios (promedio 1,5 ha) sin riego,
con formas arbustivas del cultivo y plantacionesalla densidad (600 a 700 plantas/ha), con
rendimientos de entre 0,6 a 1,0 t/ha. Sin embdagoclinacion excesiva del terreno hace dificil
la mecanizacion, por lo que se requiere una altzorda obra (400-700 horas/afio). La situacion
es diferente en las regiones del Centro-Oeste (@amscakoca, Bolu, Zonguldak) donde las
plantaciones se encuentran en la llanuras fégtilestamarno de las explotaciones oscilan entre
1,7 a 2,5 ha y el rendimiento por hectarea es mayoporcionando el 40% de la produccion
nacional. Cerca del 12% de la produccion se desticansumo interno, mientras lo restante es

para exportacion, en especial a paises de la Uiéopea (Bozoglu, 2005).

Italia, es el segundo pais productor, con alredelio 70.000 ha y una produccién
promedio de 120.000 toneladas (FAOSTAT, 2011). aasllanas italianas, al menos en sus
mejores variedades, representan producciones ddadaalgue son mejor calificadas y
debidamente presentadas a los consumidores coalamagregado, producto que es Unico en las
cualidades organolépticas de cada variedad, reladas con el origen, la labor humana en un
territorio especifico, la historia, cultura, antoéggia y tradiciones. En la actualidad existen dos
cultivares, Tonda Gentile delle Langhe y Tonda dfd@i que han obtenido por La Union

Europea el reconocimiento de producto IGP (Ind@ma&eografica protegida) (Adua, 2002).
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La produccion se encuentra distribuida en cuagmnes: Piemonte (12%), Lazio (32%),
Campania (40%), Sicilia (14%) y Otros (2%). En Canip las plantaciones estan situadas en un
70% en colinas medio-alta, los huertos son aprakameente de 2 ha y un rendimiento cercano a
1,5 t/ha, el otro 30% son huertos mayormente meados, con un mejor manejo cultural,
algunos con riego y con altos rendimientos, suycoidn total corresponde a 54.000 toneladas.
En Lazio el 92% de la superficie se encuentra eprdaincia de Viterbo, los cultivos son a
menudo regados, cosechas totalmente mecanizadasemdimientos promedios de 2 t/ha, su
produccién es aproximadamente de 35.000 ton. EiliaSi@a mayor parte de la superficie se
encuentra en Messina (78%) seguido de CataniagyrRal su principal variedad es denominada
Siciliana, con una produccion de 18.000 tonelaBasf?iemonte se encuentran huertos de 2-4 ha,
son raramente regados, cosecha mecanizada, @pptinaltivar es Tonda Gentile delle Langhe,
sus huertos se encuentran en la provincia de Cyesti con una produccion cercana a 15.000
toneladas (Me y Valentini, 2006).

EE.UU, es el tercer productor mundial con unaresite promedio cercana a 11.500 ha y
una produccion de 30.000 toneladas. (FAOSTAT, 20&LB80% de la produccion se encuentra
en la costa del pacifico en el valle de WillaméReegon). El suelo y el clima son ideales para el
cultivo, el terreno es plano y fértil, la pluviomriates buena. Los huertos son de 15 a 30 ha y
tienen un alto nivel de mecanizacion, por lo querespiiere una baja mano de obra (35-40
horas/afo). El sistema de conduccion de la plantoe eje monocaulinar y una densidad de 260
a 400 plantas/ha, con rendimientos promedio detZh@3Los cultivares utilizados son Barcelona
(66%) y Ennis (13%) destinados principalmente alsoono de mesa, Casina, Lewis y Daviana
son cultivares para la industria. La comerciali@gactde la Avellana es preferentemente con
cascara; cerca del 14% de la produccion se deatimeercado interno y un 45% es exportado a
paises europeos, China (Hong-Kong), Sudaméricangdza(Mehlenbacher, 2005).

Espafia, es un importante productor con 22.500 Urzayproduccion promedio de 22.000
toneladas principalmente en la region de Catalufi@s (del 90%) representando el 3% de la
producciéon mundial. En Catalufia, hay 7.000 huetmsvellanas con un tamafio pequefio por

huerto, con un promedio de entre 1 y 5 hectareas.
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El principal cultivar para el uso industrial es Keg(80% de la superficie total) otras
cultivares son; Gironell, Pauetet, Culpla y Mord¥arte de las plantaciones se encuentran
situadas en zonas de montafia con pendientes, aefispsaibilidad de agua, bajos niveles de
mecanizacion y productividad (0,5-0,8 t/ha). Ultmente el cultivo se ha difundido en zonas
planas cercanas a la costa mediterrdnea, las pla®aencuentran con riego, altamente
mecanizados y con buena productividad (2,0-2,5.tlbea produccion se destina en un 55% al
mercado interno y en un 45% a la exportacion decl@des el 96% corresponde a frutos sin
cascara y el 4% con cascara (Tous, 2005). En FEralacindustria de avellanas es propiedad de
cooperativas, principalmente UNICOQUE con alredet®2.500 ha, también hay otras 80-100
ha en manos de agricultores individug®arraquigne, 2005). Otros productores a nivel naindi
son Azerbaijan, Georgia, Iran, y China los cuate$y una pequefia parte de su produccion esta

destinada a la exportacion.

El Cuadro 2 muestra claramente un aumento de @upoidn a nivel mundial, pero que
los ultimos afios es menos evidente, debido a feodibkilidad de superficies en paises europeos
para la expansion del cultivo, ademas, pone enepuid la alternancia de la produccién de

algunos paises como Turquia.

Cuadro 2. Produccion de los principales paises productoreseitana.

Pais/Afio 2008 2007 2006 2005 2004 2003
Turquia 800.791  530.000 661.000 530.000 350.000 480.000
ltalia 111.841 128.231 142.109 87.879 143.356 83.292
EE.UU 29.030 33.568 37.195 25.038 34.019 34.380
Azerbaiyan 27.745 27.462 24.625 27.986 5.491 19.895
Espafia 24.000 16.134 24.810 23.027 26.919 12.559
Georgia 18.700 21.200 23.500 16.393 8.327 14.820
Iran 18.000 18.000 18.000 17.889 15.384 5.794
China 16.000 15.000 14.000 13.500 14.000 13.000
Francia 4.999 5.371 6.083 4.459 6.456 3.710
Polonia 3.434 3.470 2.637 3.061 2.278 2.320
Mundial 1.066.444 810.515 965.264 759.741 616.564 679.626

Fuente. FAOSTAT, 2011.
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La Figura 4 indica notoriamente los principales productoresadellana, dondTurquia
es el principal exportador de fruta sin cara y EE.UU de fruta con cascara. Ligura 5 muestra
gue los principales importadores son paises euspespecialmente Alemania, y China apar
como el principal importador de fruta con casc

\scar sin cascar

® Estados Unidos ® Turquia

H China | [talia

= Francia = Azerbaiyan

H Georgia H Georgia

u Chile = Alemania

= Turquia = Estados Unidos
ltalia Paises Bajos
Otros Espafia

Otros

Figura 4. Paises exportadores de avellana con y sin ca208.
Fuente. FAOSTAT, 2011.

ascar. Importadores sin cascari

E China = Alemania

® Alemania 3% 206 H |talia _

= [talia 2% e = Francia

H Georgia 2% m Bélgica

u Espafia ® Suiza

® China = Rusia
Canada Canada
Egipto Polonia
Suecia Georgia
Dinamarca Estados Unidos
Otros Otros

Figura 5. Paises impdadores de avellana con y sin cas(2008).
Fuente. FAOSTAT, 2011.
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2.4.2 Produccion nacionallLa superficie de avellano europeo en Chile ha tewia notable
incremento en los Ultimos afios desde 12 ha el 860 hasta 5.000 ha el afio 2007, (INE, 2007),
lo que dista mucho de las aproximaciones actualeshgblan de alrededor de 12.000 a 13.000
ha, con un incremento de 800 a 1.000 ha anualeda3eiperficie actual, solo el 60% se
encuentra en produccion, pero con volimenes mwshragpecto a la plena produccién que se
alcanza a partir del noveno afio (Romero y Torr@40R Actualmente, es el pais lider en
produccion en el hemisferio sur. En el area deivaulpredomina el cultivar Barcelona el cual
posee una gran adaptacion y comportamiento pragugti Ultimamente se han establecido
plantaciones de Tonda di Giffoni (Elleatal.,2010).

Cruzat (2010), indica que un 80% es Barcelona, 8% a di Giffoni y un 2% Tonda
Gentille delle Langhe, esta Gltima, con un muy omgthportamiento productivo en el sur de Chile
(Ellena et al., 2010). Establecimientos a lo largo del pais corcudtivar Barcelona, han
presentado un buen crecimiento inicial y buena tattdglad. Como variedades polinizadoras se
utilizan ecotipos nacionales Azul y Blanco en uftlya que poseen sincronia y compatibilidad
con el cultivar (FIA, 2008).

El mercado nacional se focaliza principalmente &nexportacion de avellanas con
cascara, las que representan mas del 96% del detdhs exportaciones. Las plantaciones
comerciales han permitido aumentar las exportasia®sde el afio 2002 con 21 toneladas de
avellana hasta el 2009 con envios que alcanzaso?8l®00 toneladas, con cifras equivalentes a
US$ 51.063 para el afio 2002 y US$ 6.620.612 en.2D89 exportaciones presentan una
estacionalidad muy marcada durante los meses deonabril y mayo, debido a que se
concentran en los meses posteriores a la cosecheesenta por lo mismo una ventaja
comparativa por la diferencia de hemisferios. Ehgipal exportador es Fruticola Agrichile con
el 97,4% del total de las exportaciones en 200$jide de Exportadora Sun West con un 1,78%,
siendo esta Ultima, la principal exportadora ddlawa sin cascara. El destino de las avellanas es
principalmente Italia con mas del 90% del totaledportaciones, seguido de Brasil, Argentina,
Alemania, Espafia y Uruguay (Romero y Torres, 2010).
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2.4.3 PreciosLos precios se ven fuertemente influenciados patté&anancia de la produccion,
stock del afio anterior y volimenes ofertados pagdia, debido a su alta produccion es quien
regula el mercado, orientado principalmente a Mallanas sin cascara (Cruzat, 2010). En
Turquia los precios son regulados por FISKOBIRLWNON de Cooperativas Vendedoras de
Avellanas). Esta es una cooperativa estatal pgub el gobierno turco a veces es incapaz de
regular su propio mercado debido a problemas ecmodny politicos. Esto se traspasa a todo el
mundo ya que es Turquia quien regula el mercadamalurhios precios Fob para Chile son del
orden de USD 1,8 — 2,50 para avellana con casc&f8ly 6,8 para avellana sin cascara. Los
precios por variedad son para Barcelona de 1,53d8%Kg y para Tonda di Giffoni 2,0-4,0
US$/Kg. dependiendo de la temporada (Ellena, 20083. precios de retorno a productor se
pagan en base a kilos netos, determinados medi#atentes paradmetros, en los que destacan
principalmente el porcentaje de frutos vanos y hdademportante de sefialar que el parametro
de compra es 6% de humedad para obtener una boasar¢acion. El Cuadro 3, revela los
precios obtenidos por pais a lo largo de los afmstrando claras diferencias en el precio de
Turquia, esto, debido a la subvencidon que exiseserpais, al contrario de Chile y EE.UU donde

los precios se mantienen constantes.

Cuadro 3. Valores de exportacion de avellanas con y sin casegun pais y afio de produccion.

Con cascara US$/Kg Sin cdscara US$/Kg
Pais/afio 2007 2006 2005 2004 Pais/afio 2007 2006 5 200004
Turquia 2,97 1,95 5,07 2,41 Turquia 4,69 4,58 9,165,48
Italia 3,89 3,34 4,39 3,10 Italia 6,77 7,57 7,97 665,
EE.UU 2,17 1,88 1,90 1,94 Espafia 5,66 5,84 8,14 454
Chile 2,80 2,35 2,17 - Azerbaiyan 5,10 6,13 7,78 233,

Fuente. FAOSTAT, 2011
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2.5 Uso de la avellana y caracteristicas requeridas

Entre el 5y 10% de las avellanas son usadastainenite con cascaras o como avellanas
enteras, para esto son requeridas avellanas grgratesctivas. El 90-95% de la produccion es
utilizada por la industria y las avellanas se venden o sin cascara y tostadas (Tombesi y
Limongelli, 2002). En la actualidad, este porcentdjfiere de la realidad actual, debido al
aumento de las producciones y exportaciones edliimsos afios de avellanas con cascara en
EE.UU, Francia y Azerbaiyan. Las avellanas con arascson utilizadas para el partido casero
(snacks) o decoraciones, mientras que las avelknasscara pueden ser comercializadas secas,
tostadas, saladas, picadas, rebanadas, como tgastas o puré. Por lo general se utilizan para la

chocolateria, aceites, productos de confiterigates, aperitivos y helados.

La mejor forma de la nuez para los procesos indiest es la esférica y los tamafos
utilizados son de 9 a 15 mm. Las caracteristicasa que son consideradas en el producto sin
cascara son: Forma, tamafio, rendimiento al deseascaincidencia de semillas dobles,
consistencia y la presencia de fibra. Las caratiess para un producto tostado son: Pelabilidad
(eliminacion de la pelicula), fragilidad y el tansadie la cavidad interna (Garrone y Vacchetti,
1994; Tombesi y Limongelli, 2002).

Cristofori (2005), menciona los siguientes paraocgetde aptitud para la utilizacion
industrial de la avellana: forma esferoidal de (acula, buen rendimiento al descascarado,
contenido de agua (humedad) no superior a 6%, tieresustancias extrafias, separacion por
calibre, buena pelabilidad al tostado y un conterdd grasa de 62-65%. Para la avellana con
cascara, la norma sefiala una humedad no suple®idr, @ascara entera, limpia, con semilla bien
desarrollada, libre de plagas y hongos, sin raacydeabores extrafios, ademas de la separacion
por calibre. Entre las caracteristicas organolépt&on importantes el sabor de la avellana sin
cascara y el aroma de la avellana tostada. Todasfacteristicas fisicas y organolépticas deben
ser referidas a un cultivo puro, o tener menor ingneia si se refieren a un producto obtenido
mediante la mezcla de diferentes cultivares.
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2.6  Composicion de la avellana.

La avellana es considerada un alimento con aliweoido energético y rico en &cidos
grasos. Los principales acidos grasos presentés avellana son el acido estearico, palmitico,
oleico, linoleico y linolénico. Los primeros dosnsacidos grasos saturados (SFA) y representan
menos del 10% de los &cidos totales; el acido mlescmonoinsaturado (MUFA) y su contenido
gira en torno al 80%, mientras linoleico y linol&mison polinsaturados (PUFA) (Alasaledral.,
2006; Paoletti, 2007). El contenido de sustanciasayry la presencia de acidos grasos
polinsaturados influencian la estabilidad de lallama durante la conservacion. Los &cidos
grasos polinsaturados estan mayormente sujetos axildacion y en consecuencia al
enrranciamiento. Un contenido medio de 62 a 65%uraeuna expresion armoniosa de sabor,
aroma y textura de las avellanas. Cantidades msgoreun requisito previo para una mas rapida
rancidez y deterioro (Ozdenet al, 2001).

Se han realizado varios estudios sobre la composiigidica de la avellana, pero existen
pocos datos bibliograficos sobre los componentesnee como los azucares, acidos organicos y
minerales. El contenido de azucar tiene valoresalideledor del 4% del peso seco de la semilla.
Los azucares solubles presentes en mayor cantiath ssacarosa, en un 80% de los azucares
totales, seguido de estaquiosa y rafinosa, respewtinte con un 6% y 3% (Bignarei al,
2005). Entre los &cidos organicos, los mas reptatheos es el acido malico, cuyo contenido
varia de 0,5 a 2 mg/g de peso seco. Hay tambiémionero de otros acidos, tales como el acido
succinico, el galacturdnico, el levulinico, citri@cético y el butirico presentes en cantidades
infimas (Giusti y Cannella, 2002). La presenciacdenponentes de sabor activo tales como
aminoacidos, azucares y acidos organicos, pued@@randas caracteristicas sensoriales de los
productos, por lo tanto, mejor sabor y aroma davidlana, puede aumentar el consumo de este
fruto seco de importante valor nutricional (Alasalet al., 2003). Debido al efecto de estos
compuestos en los atributos sensoriales que pesdilnsumidor, su concentracion y las
diferencias varietales se pueden considerar loxipeales determinantes de la calidad de frutos
secos y deben ser valorados en la planificaciola @égeccion para cultivar nuevas plantaciones
(Cristoforiet al.,2008).
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La avellana es una buena fuente de proteina, sunalse aleja del 15% (Paoletti, 2007),
sin embargo, Pala, Ackurt, Loker, Yildiz y Omeroi®96), citados por Koksat al., (2006),
sefialan que el contenido varia entre un 10 a 2486.r€specto a los minerales, estudios en
Turquia revelan que el potasio es el mas abund&fatea 857 mg/100 g), seguido de fésforo
(256-314 mg/100 @), calcio (161-264 mg/100 g) y nemip (34,9 a 152 mg/100 g) (Alasaledr
al., 2009), ademas contempla importantes cantidadetigielementos como hierro, cobre, zinc
y selenio (Giusti y Cannella, 2002). Posee un gramero de compuestos cardioprotectores
como vitamina Ed-tocoferol), fitoesteroles, vitamina B6, acido &@lj L-arginina, polifenoles y
fibra (Alasalvaret al., 2006), que contribuyen a los efectos beneficiasddruto y otras como
vitamina C y del grupo B (tiamina y niacina) muypontante para el buen funcionamiento
celular. ElI Cuadro 4, muestra la composicion nignial de la avellana, con rangos obtenidos de
diferentes cultivares comerciales y el Cuadro B, eomparacion de la composicion quimica, con

respecto a las principales especies de frutalesiez

Cuadro 4. Composicion nutricional de la avellana (100 g elmifia).

Componentes principales g Vitaminas mg
Calorias (kcal) 672 Vitamina B1 0,3-0,6
Lipidos 55-70 Vitamina B2 0,1
Proteinas 12-18 Vitamina B6 0,2-0,6
Carbonhidratos 16 Vitamina C 6
Fibra 1,8-6,2 Vitamina E 19-28

Minerales mg Perfil acido %
Calcio 188-195 Palmitico (16:0) 5,2-6,3
Fierro 3,39 Palmitoléico(16:1) 0-0,5
Magnesio 285-296 Estearico  (18:0) 1,7-2,6
Fosforo 312-323 Oléico(18:1) 71,3-84,8
Potasio 462-655 Linoléico(18:2) 6,5-21,4
Manganeso 6 Linolénico(18:3) 0,07-0,2
Selenio 4
Zinc 2,4-3,0
Cobre 2

Fuente. Mehelenbacher, 1990; Antoniazzi, 1996; Alphen al., 1997; Bottaet al., 1997,
Richardson, 1997; Bignarst al.,2005; citados por Cristofori, 2005.



Cuadro 5. Comparacién de la composicion nutricional de nserel onza (0OZ) = 28,35 g.

Nutrientes Unidad Avellana  Almendra Macadamia Pistacho Nuez
Semilla/OZ 21 23 10-12 49 14

Calorias kcal 180 160 200 160 190
Proteina g 4 6 2 6 4
Grasa total g 17 14 22 13 18
Grasa Saturada g 15 1 3,5 15 15
Grasa Monoinsaturada g 13 17 7 2,5
Grasa Polinsaturada 2 3,5 0,5 4 13
Acido linoleico g 2 3 0,5 4 11
Acido linolénico g 0 0 0 0 2,5
Colesterol mg 0 0 0 0 0
Carbohidratos g 5 6 4 8 4
Fibra g 3 4 2 3 2
Calcio mg 32 75 20 31 28
Hierro mg 1.33 1.05 0.75 1.19 0.82
Magnesio mg 46 76 33 34 45
Fosforo mg 82 137 56 137 98
Potasio mg 193 200 103 295 125
Zinc mg 0.69 0.87 0.37 0.65 0.88
Cobre mg 0.489 0.282 0.162 0.376 0.45
Manganeso mg 1.751 0.648 0.861 0.361 0.968
Vitamina C mg 1,8 0 0,2 0,7 0,4
Tiamina mg 0.182 0.06 0.201 0.238 0.097
Riboflavina mg 0.032 0.287 0.025 0.045 0.043
Niacina mg 0.510 0.96 0.645 0.404 0.319
Arginina g 0.627 0.693 0.391 0.598 0.646
Vitamina B6 mg 0.16 0.041 0.102 0.361 0.152
Vitamina K mcg 4 0 0 3.7 0.8
Vitamina E mg 4.26 7.43 0.16 0.55 0.2
Total fitorsteroles mg 27 31 32 61 20

Fuente.USDA, National Nutrient Database for Standard Refee, 2007.
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2.7 Caracteristicas nutricionales.

Estudios han demostrado que la incidencia de mefdndes cardiovasculares es mucho
menor en las poblaciones que consumen grandesdadesi de frutos secos. De esta
investigacion se desprende que la presencia desfagcos en la dieta puede ejercer un efecto
protector contra la aterosclerosis (Giusti y Calane2002), reduccién del riesgo de alguna

enfermedad croénica, cardiaca, diabetes, cancepréstata y al colon (Paoletti, 2007).

La avellanaCorylus avelland..) posee un fruto con una cubierta lefiosa quéermmuna
buena cantidad de grasa (alrededor del 64%) ysept@ como almendras y nueces un alimento
altamente energético. Alrededor del 40% de la gsasadcidos grasos monoinsaturados, y esto
es particularmente importante desde el punto da wigtricional y fisiolégico, como ha quedado
ampliamente demostrado que una dieta rica en @b&loo ayuda a mantener el colesterol LDL
(el llamado "colesterol malo ") en niveles bajosl@rsangre, con un efecto protector contra la
enfermedad de la ateroesclerosis y enfermedadémcas. La avellana también presenta acidos
grasos esenciales, los niveles discretos de keitdy vitamina E, que se combinan para ejercer
un efecto beneficioso sobre el sistema cardiovas¢@iusti y Cannella, 2002; Yucesahal.,
2010). La susceptibilidad de LDL a la oxidaciénpelede principalmente de la composicion de
los acidos grasos y el contenido de vitamina Eadpalticula de LDL, ya que cuando ésta se
oxida, juega un papel mas importante en la pat@igrde la aterosclerosis (Yucesanal.,
2010).

El efecto positivo del consumo de avellanas erethuccion de los niveles séricos del
colesterol, manifiesta que algunos micro-comporgemeesentes en los frutos secos pueden
comprometerse a proporcionar proteccion contra sl@moel cuerpo de los radicales libres, la
capacidad antioxidante del plasma aumenta y loslesvde peroxidacion lipidica disminuyen.
Todo esto indica que la introduccion de avellamatadaieta habitual, provoca un aumento de la
defensa antioxidante del plasma, con la que elpoupuede luchar mas eficazmente del ataque
de los radicales libres, especies quimicas queupsrdgraves dafios a nuestras células (Giusti y
Cannella, 2002).
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Uno de los antioxidantes mas eficaces en la pridtecte los lipidos del dafio oxidati
provocadagpor los radicales libres es la vitamin, esta vitaminasta presente en buena canti
en la avellana y contrilye a lo efectos beneficiosos del frut8egun Delgadet al., (2010), la
capacidad antioxidante d@a porcidon de nueces (42 g) es equivalente aclgnas de avellana
7 porciones de mani y 4®rciones de almend La Hgura 6, compara la capacidad antioxide

de diferentes especies frut¢, mostrando un gran valor ORAC en la avell

17.94(

13.541
9.584 9.645

Figura 6. Capacidad antioxidanttORAC (Oxygen Radical Absorbar Capacity),
valor por cada 100g, para nueces 28 a
Fuente.Wuet al. 2004.

La avellana es una buena fuente de miner(Alasalvaret al., 2003), los cuales son
vitales en la salud mentglen geners en el bienestar fisicde los seres humar (Alasalvaret
al., 2009).0tros componentes de menor importancia, no nuéseméles como la actividad de
polifenoles, presentan yotente antioxidan. En las avellana®s polifenole se encuentran en
concentraciones varia® dependiendo ¢ cultivar y el origen geogréfico, debido a su
actividad antioxidante puede contrit, en sinergia con la vitaminapara proteger el LDL del
dafo oxidativo (Giustiy Cannella, 2002), encontrandose el perisjerma, una elevada
concentracion de polifehes, lo que queda demostrado en el Cuadral @omparar la capacidad

antioxidante con y sin perisperma, de distinteeces (Paoletti, 2007).
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Cuadro 6.Capacidad total antioxidante (TAC) de frutos sexmsy sin perisperma.

Producto TAC (mmol/100g)  Porcion (g) TAC (mmol/porddn)
Avellana con perisperma 0,701 28 0,199
Avellana sin perisperma 0,160 28 0,045
Almendra con perisperma 0,412 28 0,117
Almendra sin perisperma 0,112 28 0,032
Nuez con perisperma 23,07 28 6,541
Nuez sin perisperma 1,131 28 0,321

Fuente.Paoletti, 2007.

Un estudio, para comparar, tanto cualitativa comanttativamente, las avellanas de
diferente origen geografico, consideraron los eafes mas comunes de ltalia, Espafia, Turquia y
EE.UU. Los resultados indican que las variedaddmitas tienen el mayor contenido de acidos
grasos monoinsaturados (principalmente acido OJleigoel menor contenido de grasas
poliinsaturadas (linoleico y linolénico) (Cuadra E) contenido de vitamina E y beta-sitosterol-
se encuentra en la avellana italiana en altosesweh comparacion con las variedades espariolas,
turcas y americanas, que son de la mas alta calidado en términos de caracteristicas

organolépticas y nutricionales (Giusti y Canne2id0?2).

Cuadro 7. Comparacion de acidos grasos de avellana de diésrenigen geogréfico.

Origen Acidos grasos (%)
c18:1 C18:2 MUFA PUFA
X S.E. X S.E. X S.E. X S.E.
Italia 81,6 0,9 9,5 1,1 82,0 0,9 9,6 11
Espafia 78,5 0,7 13,0 0,6 78,8 0,7 13,1 0,6
Turquia 75,3 1,1 16,2 1,6 75,6 1,1 16,3 1,6
USA 79,2 0,4 12,6 0,7 79,6 0,5 12,7 0,7

Fuente.Parcerisat al.,Chromot, 1998; modificado por Giusti y Cannella020

C 18:1 = Contenido de &cido oleico; C 18:2 = Coidieide acido linoleico
MUFA= Acidos grasos monoinsaturados totales (oleipalmitoleico)

PUFA = Acidos grasos polinsaturados totales (@iwal + linolénico)
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2.8 Calidad de la avellana.

La palabra “calidad” proviene del latimalitas”, que significa atributo, propiedad o
naturaleza basica de un objeto, sin embargo, actlalidad y en sentido abstracto su significado
es grado de excelencia o superioridad. Aceptandodesinicion, se puede decir que un producto
es de mejor calidad cuando es superior en uno iosvatributos que son valorados objetiva o
subjetivamente (L6pez, 2003). La calidad se defleeforma diferente para cada especie de
frutas, en la avellana, las caracteristicas mogfols, tecnoldgicas y de composicion del fruto,
son de importancia primaria para la obtencion delyctos de un alto valor cualitativo, por
consiguiente, la calidad de la avellana dependelade propiedades fisicas, quimicas y
organolépticas que afectan la aceptacion de lsstridwy los consumidores y los ingresos de la
avellana a los productores (Bottiaal.,1997; Bignamet al.,2005; Cristoforiet al, 2008).

2.8.1 Caracteristicas fisicagCostaet al., (2009), mencionan que la caracterizacion cualdayi
la identificacion de cultivares, estan asumienda creciente importancia en la agricultura y que
la evaluacion de estas propiedades es importamgegudregar un producto con caracteristicas
especificas que satisfagan a la industria y lase@a&pivas de los consumidores. Estas
caracteristicas de los frutos se pueden clasigiegdn Ughini y Dellepiane (2002) y Valentati

al., (2002), de la siguiente manera:

Caracteristicas morfo-biométricas.Forma general de la avellana; Forma general derflla;
Calibre de la avellana; Calibre de la semilla; Hgeneidad del calibre; Espesor de la cascara;

Peso de la avellana; Peso de la semilla.

Caracteristicas de manejo.Frutos vanos; Rendimiento descascarado comeR@idimiento
descascarado técnico; Incidencia porcentual coactief (semillas arrugadas, semillas dobles,

materias extrafias).

Caracteristicas tecnoldgicasindice de redondez de la avellana; indice de reeprike la

semilla; Desprendimiento del perisperma (pelabdjda
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2.8.2 Caracteristicas quimicas y microbioldgicas.a vida util de un producto se define como el
periodo de tiempo durante el cual un alimento sentemard seguro, conservando sus
caracteristicas sensoriales, quimicas, fisicascyofioldégicas. De todas las caracteristicas antes
nombradas, la composicion quimica es el factor dedsrminante en la vida util de la avellana,
debido a su alta concentracion de acidos graseemes en el fruto susceptibles a la oxidacion.
Las tasas oxidativas son aproximadamente de 1:0@2Q0 de &cido estearico (C18:0), oleico
(C18:1), linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) pextivamente (O'Keefet al., 1993 citado por
Ozdemir, 1998). Estudios en Espafia por Bonvehilly(C893), sugieren que un alto contenido
de acido linoleico es la principal causa de la axidacion y que los niveles de aceite
encontrados, son modificados por las condiciondsientales de crecimiento, lo que confirman
Savageet al., (1997) al demostrar una relacién significativarena estabilidad oxidativa y el
contenido de &cido linoleico. Resulta por esto, quiivares que contienen bajos niveles de
acido linoleico y altos niveles de acido oleicoarsenas estables a las reacciones de oxidacion
(Ozdemir, 2001).

Los acidos grasos insaturados (monoinsaturado$iiggaturados) son mas susceptibles a
la autoxidacion que los &cidos grasos saturadoselbaion de insaturados/saturados predice la
vida util de la avellana, indicando que a una meelacion (valor mas alto), mayor es la vida util
(Persherret al., 1995 citado por Ozdemir, 2001). Los productos cuienen una alta cantidad
de grasas y aceites son susceptibles a la ranaidezpuede ser consecuencia de reacciones
hidroliticas producto de enzimas (lipasas, permsdda esterasas y polifenoloxidasas) que
producen &cidos grasos libres (FFA) de indesealalexcteristicas de sabor. La reaccién de los
aminoacidos y las proteinas de estos productoggiadacion, perjudica el sabor, olor y el valor
nutritivo de los alimentos. La presencia o ausedeiantioxidantes como, tocoferoles, ademas de
la luz, aire, temperatura, microorganismos, el @oiio de humedad, la madurez, las practicas
agronomicas, la aparicion de fisuras, la composidé acidos grasos, el contenido total de
acidos grasos poliinsaturados y la actividad enzoaainfluencian la aparicion de rancidez
(Forbus y Senter, 1976; Beucaht y Worthington, 1&&h Angelo, 1979; Persheenal., 1995;
Ayfer, 1973; Ozdemir y Ozilgen, 1997 citados pod©mnir, 1998).
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De acuerdo a las caracteristicas quimicas y mici@iicas antes descritas y estandares
internacionales, se puede establecer los siguigraemetros para medir la calidad de un

producto.

Humedad. Para garantizar una conservacion adecuada, elnidotée humedad no debe superar
un 8-10% en la avellana, que corresponde en lalaemi contenido de agua no superior a 6%
(Farinelliet al, 2002).

Acidos grasos Un contenido de grasa de 62 a 65% asegura umasésp armoniosa del sabor,
aroma y textura de la avellana. Cantidades mayswasun requisito previo para una rapida
rancidez y deterioro (Ozdemat al, 2001). Dentro de éstos, el acido linoleico entidades

superiores al 11% es mas susceptible a la oxidéSiévagest al.,1997).

indice de PeroxidosSu valor determina el estado de oxidacién e ineicieterioro que pueden
haber sufrido ciertos componentes de interés mutiat (TECNYLAB, s/f). Su valor maximo
permitido para la avellana oscila entre 5 a 10 kggglependiendo si el producto es tostado o en

fresco.

Acidez. Es una medida del grado de descomposicion dekageajtasa, indicando la cantidad de
acidos grasos libres, expresados en acido olek@cidez es una anomalia que tiene su origen
principalmente en el mal estado de los frutos, trathmiento o mala conservacion. Un alto valor
indica el inicio de un proceso de ranciedad. Unta@®&anto menos acidez tenga siempre sera de
mayor calidad(TECNYLAB, s/f) Los valores maximos admitidos enalellana varian de 0,5 a
1%.

Aflatoxinas. Son micotoxinas que pueden estar presentes erellarsy, producidas por algunas
especies de hongos, comspergillius(Heperkan, 2006). La tolerancia en la avellanéavde 2 a

10 ppb, dependiendo de las exigencias del impartado

Materias extrafias.Las avellanas pueden sufrir alteraciones de tigewerativas, por lo que es
de gran importancia la identificacion de los distinorganismos que afectan la calidad de la
fruta, debido a las pérdidas econdmicas ocasionpdasgentes bibticos durante el proceso

productivo, transporte y comercializacion (Guerr@@l1).
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2.8.3 Caracteristicas organolépticasExisten numerosas investigaciones de la avellana pa
definir las caracteristicas morfoldgicas, tecnatéagi y compositivas del producto fresco y
tostado, mientras se da una escasa atencidon arkastaristicas organolépticas (Cristofetial,
2009). Investigaciones de la composicién de la l&ergila capacidad de percepcién de los
atributos sensoriales por parte de los consumidsmesmportantes caracteristicas determinantes
en la calidad de la avellana. El procedimiento daluacion organoléptica de la avellana ha
encontrado de reciente aplicacion en pruebas ewpetales, determinar la influencia de la
localidad de cultivacion sobre las caracteristicaalitativas del fruto. La definicion de una
apropiada evaluacion organoléptica de la avellanatribuye a distinguir diversos cultivares
presentes en el mercado y definir el perfil seas@videnciando las caracteristicas tipicas del
cultivar, ademas de entregar una mayor informaaéncriterio de calidad de la avellana
(Bignamiet al.,2005).

Para la evaluacion de las caracteristicas orgaticdgpse utiliza el analisis sensorial, que
segun el Instituto de Alimentos de EE.UU. (IFT), define como “la disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir analizar e interpréaar reacciones a aquellas caracteristicas de
alimentos y otras sustancias, que son percibidakpsentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
oido”, que para las avellanas consiste en discamias caracteristicas organolépticas del fruto
tostado y fresco. (Cristofoet al, 2009).

Para definirlas caracteristicas sensoriales y ceng@r como estas afectan la calidad, es
indispensable toda la informacion que puede dedegrruebas analiticas y hedonisticas. En este
sentido, es esencial la constitucion de un paneljudees expertos que han recibido un
entrenamiento en la aplicacion de la metodologika @valuacion organoléptica. La composicion
de la semilla durante el crecimiento de la frutaa®@cteriza por varios procesos: la acumulacion
de aceite, variacion en el contenido de azucasmiducion de la humedad, cambiando el perfil
de acidos grasos y azUcares. Todas estas difedinggsicas determinan el diferente sabor de la
avellana madura e inmadura y confirma la necesiladina adecuada fecha de cosecha y
evidencia de la aplicacion del andlisis sensoi@ah una evaluacion cualitativa (Bignari,al.,
2002).
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Azulcares, polifenoles, aminoacidos y acidos orgfipueden estar involucrados en la
expresion del gusto y la calidad de la avellanattéBet al., 1997; Bignami,et al., 2002;
Alasalvaret al.,2003; Cristoforiet al.,2008). La informacion relativa de componentes cémso
azucares, representa un valido instrumento pacamigar los diferentes cultivares y evaluacion
de la calidad gustativa. En particular, la diferarde dulzura es netamente perceptible a nivel del
panel de catadores, confirmando la importanciacteponentes sobre todo carbohidratos, como

elementos determinantes en la calidad de la a@e(fanstofori, 2005).



34

3 MATERIALES Y METODOS

3.1  Ubicacion y duracion del estudio.

El presente trabajo de investigacion se realizéelehaboratorio de Fitopatologia del
Instituto de Agroindustria, Universidad de La Ferat Region de La Araucania, durante los

meses de Julio 2010 a Noviembre 2011.

3.2  Lugar de recoleccion.

La recoleccién de las muestras se obtuvo de huéetasellano europeo cv. Barcelona de

diferentes localidades de la zona centro sur yisi€hile (Cuadro 8).

Cuadro 8. Localidades de las que proviene la avellana edalua

Regién Localidad Coordenadas

Maule Teno Latitud -34.86667, Longitud -71.18333
Maule Talca Latitud -35.43333, Longitud -71.66667
Maule Colbdn Latitud -35.70000, Longitud -71.41667
Maule Longavi Latitud -35.96667, Longitud -71.68333
Bio Bio Chillan Latitud -36.60664, Longitud -72.10344
Bio Bio Yungay Latitud -37.11667, Longitud -72.01667
Bio Bio Santa Barbara Latitud -37.66667,Longitud -72.01667
Araucania Collipulli Latitud -37.95000, Longitud -72.43333
Araucania Allipen Latitud -38.93333, Longitud -73.21667
Araucania Gorbea Latitud -39.10000, Longitud -72.68333
Araucania Huiscapi Latitud -39.30000, Longitud -72.40000
Araucania Loncoche Latitud -39.36667,Longitud -72.63333
Los Rios Panguipulli Latitud -39.63333, Longitud -72.33333
Los Rios San Jose de La Mariquina Latitud -39.53635,Longitud -72.96570
Los Rios Pelchuquin Latitud -39.61667,Longitud -73.06667




35

3.3  Materiales y equipos.

Laboratorio: Pie de metro digital (sensibilidad 0,01mm), baladigital (sensibilidad 0,1 g),

termometro digital, horno de esterilizacion, pagekenvolver.

Biolégico: Frutos de avellano europeo cv. Barcelona, provémiele huertos de diferentes

localidades de la zona centro sur y sur de Chile.

34 Método.

Recoleccion de muestrasSeobtuvieron 0,5 kg de avellanas a nivel de campdalésiertos de
diferentes localidades. Fueron mantenidas en lair@apara su analisis en un periodo de 30
dias.

Secado:Las evaluaciones se realizaren los frutos de avellano europeo una vez secds has

peso constante, utilizando camara de secado, @urastdias a temperatura de 303.

35 Evaluaciones

3.5.1 FisicasDiametro mayor del fruto y semilla (mm); didmetr@nor del fruto y semilla

(mm); altura del fruto y semilla (mm); indice deloaedez del fruto y semilla; forma del fruto;
peso del fruto y semilla (g); homogeneidad delbealidel fruto y semilla (%); rendimiento al
descascarado (%); frutos vanos (%); semillas adagyy deformes (%); semillas dobles (%);

incidencia de materias extrafias (hongos) (%); Helad (1-7).

La medicion morfolégica de la avellana se reabegun la metodologia empleada por
Ozdemir y Akinci (2004), y Aydin (2002), ilustradas la Figura 7. La Forma se determino
mediante las descripciones de la Figura 8 y detf@u8, sefialados por Bioversist, al.,(2008)

y Redpath (2011). El peso se evalu6é con 100 medisicqpor cada localidad para frutos y
semillas. El rendimiento se determind segun Bidterst al., (2008), mediante la siguiente
formula: (Peso de la semilla / Peso del fruto) 8.10a Incidencia de hongos, semillas arrugadas,
deformes, dobles y frutos vanos se establecio && &#da presencia en frutos y semillas para cada

localidad, registrandose porcentualmente cada pram
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La pelabilidadcorresponde a la remocion del perisperma que redatsemilla mediante
el tratamiento de calor en un horno a 140 °C pomirfutos, utilizando una medicién estandar
con diferentes grados que van desde 1 a 7 (McGhedka.,2001) sefialados en la Figura 9.

/ r r
¥
L
L= altura (mm); W=@ > fruto (mm); T=0 < fruto (mm).
Figura 7. Dimensiones perpendiculares de frutos de avekamopeo.

1 2 3 4 5 5]

Figura 8. Forma de los frutos de avellano europeo.

Cuadro 9. Caracteristicas de la forma de los frutos de aneleuropeo

Clave Forma Descripcién indice de redondez
1 Oblada El largo es menor que el ancho Mayofa 1,
2 Globular El largo es aprox. igual al ancho DeO®9,01
3 Coénica El largo es mayor que el ancho (formaate) Menor a 0,90
4 Ovoide El largo es mayor que el ancho (formaane) Menor a 0,90
5 Subcilindrica corta Fruto ligeramente alargado nbfea 0,85
6 Subcilindrica larga Fruto alargado Menor a 0,70
IR=

Figura 9. Clasificacion de pelabilidad de la semilla de kre europeo
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3.5.2 Quimicas.Se realizé un andlisis proximal y la determinacdi acidez e indice de

peréxidos, en 200 g de semilla para los difereotiggenes de la semilla.

La humedad fue determinada por gravimetria, lasstrag fueron secadas hasta peso
constante a una temperatura de 103°C por 3 hotasorienido de aceite (%) se determiné
mediante la extraccién de aceite de la muestragrante secada en estufa, se realizé durante 6
a 8 horas mediante el método de extraccion Soxtdgiroteina (%) fue determinada mediante el
porcentaje de nitrégeno (N6,257), utilizando el método de Kjeldahl. La fil{#a) se establecio
mediantehidrélisis acido-alcalina de la muestra bajo coioties especificas. Las cenizas (%) se
determinaron por gravimetria, a través del procksgalcinacién a 550°25°C por un periodo
de tiempo de 6 a 8 horas. La acidez, expresada da &eido oleico, se establecié a través de
volumetria acido base medio alcohdlico, mediarttdatiion directa con KOH normalizado y
expresado en mg de KOH requeridos para neutrdtigaicidos grasos libres presentes en 1 g de
grasa. El indice de peroxidos expresado en mekgOfue determinado mediante volumetria

redox, calculandose a partir del yodo liberadoydeuro de potasio.

3.5.3 Sensorial. 8 realiza una prueba hedonistica, para determirgaaeéo de satisfaccion del
producto fresco y tostado (160 °C por 15 minutes),los cultivares Barcelona y Tonda di
Giffoni, con un panel de catadores no adiestracmsformados por 20 personas, utilizando una

escala de 1 a 5, donde 5 me gusta mucho y 1 mastisgiucho (Baldwin y Simpson, 2003).
3.6  Disefio experimental y andlisis estadistico

La evaluacion experimental para las variables cett@s no controlados se realizo
aleatoriamente (con efecto random) mediante unanmasbn de maxima verosimilitud
restringida (REML) como comparacion se utilizo loedictores de los mejores estimadores
lineales insesgados (BLUP). Para las variables efentos controlados se realizdé analisis de
varianza (ANDEVA) y como comparacion de medias $8z@ la prueba de comparacion
multiple de Tukey con una probabilidad del 5%. boslisis se llevaron a cabo con el programa
estadistico JMP 8



38

3.6.1 Caracteristicas fisicas.Se utilizO un disefio completamente aleatorio, con 100
repeticiones por localidad, considerando cada funa repeticion y para el analisis de tostado
fueron considerados 3 repeticiones por localidams Hatos obtenidos fueron sometidos a la
prueba de distribucién normal para la obtenciérescdpcion de los promedios, posteriormente
un andlisis de varianza de un factor con modelatal® (Random). Sobre la base de los
promedios se realiza un andlisis de componentexipales (PCA) con rotacion varimax,
obteniendo puntajes factoriales utilizados paraandlisis de conglomerados jerarquico. Como
método de comparacion del analisis de varianzdilsgula significancia (BLUP) y el promedio
de minimos cuadrados (Least Sq Mean). Sobre lagejiciones por localidad se realiza un
analisis de estimacion de componentes de variaeriamte (REML) con modelo Random. Para
el tostado, los datos fueron sometidos a analesigatianza (ANDEVA) y para la comparacion

de medias se utilizo la prueba de comparacion piélde Tukey.

3.6.2 Caracteristicas quimicas.Se utilizO un disefio completamente aleatorio, cams t
repeticiones por origen de la avellana, consideranmmo repeticion una localidad diferente de
cada region. Los datos obtenidos fueron sometidiaspueba de distribucion normal para la
obtencion y descripcion de los promedios, postergmte un analisis de varianza de un factor con
modelo aleatorio (Random). Como método de comp@madel andlisis de varianza se utilizo la
significancia (BLUP) y el promedio de minimos cusbs (Least Sq Mean). Sobre las 3
repeticiones por region se realiza un analisisstienacion de componentes de varianza mediante
(REML) con modelo Random. Para la determinacionadielez y peréxidos en frutos con
Aspergillius los datos fueron sometidos a analisis de varighiR®EVA) y para la comparacion

de medias se utilizé la prueba de comparacion pigélte Tukey,

3.6.3 Caracteristicas organolépticasSe utilizé un disefio completamente aleatorio con
modelo factorial de 2x2 con 20 repeticiones, cagrsiddo a cada persona como una repeticion.
Los datos obtenidos fueron sometidos a la pruebdistebucion normal para la obtencion y
descripcién de los promedios, posteriormente utisssid@le varianza factorial de 2x2 y como

comparacion de los promedios se utilizé la pruebeamparacion multiple de Tukey.
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicas.

4.1.1 Peso de fruto y semillaEl peso de fruto y semilla fue muy variable emdielocalidades
muestreadas. El peso promedio para fruto fue d& @, &n Allipén y Colbun se registré el peso
promedio mayor de fruto, con 3,48 g y 3,45 g, reSpamente. El menor peso se detecté en
Talca y Linares con 2,89 g y 2,86 g y en otraalidades el peso promedio fue 3,15 g. Respecto
del peso promedio de semilla, obtuvo un valor & B, la tendencia de peso de semilla fue
similar al obtenido en fruto, (Colbun y Allipén cam8 g y 1,42 g con peso mayor), en tanto el
peso promedio mas bajo ocurrié en las plantacideegillarrica y Loncoche con 1,21 g. En las
otras localidades el peso promedio fue 1,31 g {@ud0). No se establecio correlacion entre
peso de fruto y semilla segun distribucion geogeafEl peso promedio de futo y semilla cv.
Barcelona fue similar a lo sefialado por otros @stoEn Chile, Grau (2003) y Ellena (2009),
indican un peso promedio de fruto de 3,3-3,5 g \se@milla 1,4-1,5 g. En Australia, Baldwin
(2010) reporta un peso de fruto 3,2 g y semillg.1Eh Nueva Zelanda, Redpath (2011) consigna
un rango de 2,7-3,5 gy 1,4-1,5 g, Italia, Tomlyelsimongelli (2002) sefialan 3,7 gy 1,6 gy, en
EE.UU McCluskeyet al.,(2005) un rango de 3,4-3,8 gy 1,4-1,7 g.

4.1.2 Rendimiento (relacion cascara/semilla)El rendimiento promedio de la proporcion
cascara-semilla fue de 41,8 %, con la relacion aftasobtenida en huertos ubicados en la zona
centro sur de Chile, destacando Linares (44,9%algar(43,4%), el menor rendimiento fue en
Loncoche (39,9%). El promedio para las otras Ideales fue de 41,2 % (Cuadro 10). Este
parametro técnico de calidad es similar a lo estompara el cv Barcelona en otros paises.
Australia (40%), Baldwin (2010); Nueva Zelanda @), Redpath, (2011); Italia (41%),
Valentini et al., (2005); EE.UU (39-43%), McCluskest al., (2005), y en Yugoslavia (42%),
Mitrovic et al., (1997). Valores mas altos son sefialados en CbileGpau (2003), y Ellena
(2009), con 46% y 43% respectivamente y en 1tdl#84), Tombesi y Limongelli (2002).
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Cuadro 10. Peso del fruto y semilla (g) y rendimiento (%) aleellano europeo cv. Barcelona
segun localidades de la zona centro sur y sur de.Ch

Localidad Pesofruto (g) D.E C.V Pesosemilla(g) . C.V Rendimiento (%) D.E C.V

Allipén 3,48 0,57 16,4 1,42 0,22 16,1 40,9 4,22 39,7
Colbln 3,46 0,69 20,2 1,48 0,30 20,6 42,9 4,09 9,53
Santa Barbara 3,35 0,59 17,7 1,37 023 174 40,5 16 410,2
Longavi 3,33 0,58 174 1,42 0,23 164 42,5 3,4518,1
Panguipulli 3,25 0,49 15,3 1,30 0,18 14,1 40,0 2,9128
Valdivia 3,20 0,73 23,0 1,32 0,29 22,3 41,6 4,11879,
Yungay 3,08 0,52 16,9 1,25 0,24 194 40,3 4,07 10,1
Collipulli 3,05 0,49 16,0 1,28 0,20 15,9 42,1 3,98,35
Villarrica 3,00 0,58 19,6 1,21 021 174 40,6 3,8957
Loncoche 2,99 0,69 231 1,21 0,25 21,2 39,9 4,420 11
Talca 2,89 0,55 19,0 1,26 0,24 19,1 43,4 4,22 9,73
Linares 2,86 0,53 19,0 1,30 0,21 16,8 44,9 4,4099,7
Promedio 3,16 0,62 19,6 1,32 0,25 19,1 41,8 4,210 1

D.E= Desviacion estandar
C.V= Coeficiente de variacion

4.1.3 indice de redondez (IR) y CalibrelLas dimensiones del fruto fueron en promedio
diametro mayor (20,7 mm), didmetro menor (17,4 nymltura (20,5 mm). Registros que
proporcionan un indice de redondez de 0,92 (CuktlroSegun las dimensiones antes descritas y
lo seflalado por Bioversityet al., (2008) y Redpath (2011), el fruto de avellana eatti
Barcelona posee una forma globular. indices sieslason sefialados en ltalia (0,91), por De
salvadoret al., (2002), y son inferiores a lo indicado en Aus&ali0,97) por Baldwin, (2010) y
en ltalia (0,95) por Valentini y Zeppa (2005). P@aaemilla el promedio fue didmetro mayor
(15,2 mm), didmetro menor (12,6 mm) y altura (1%yh), determinando un indice de redondez
de 0,92 (Cuadro 12). El calibre correspondi® & fruto y® > semilla, las avellanas cosechadas
en Allipén y Colban, exhibieron el mayor calibre deuto (21,7 mm y 21,4 mm,
respectivamente), el calibre menor se detectdé éeaT20,0 mm) y Linares (19,9 mm). En la
semilla, el calibre mayor fue en avellana de AtipePanguipulli, con (16,0 mm) y (16,0 mm),
mientras el menor se detecté en Talca (14,6 mmyunyg#y (14,2 mm) (Cuadro 11 y 12). Las
avellanas de los huertos establecidos en laslottakdades promedian para calibre de fruto 20,7

mm y para calibre de semilla 15,2 mm.
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Cuadro 11.indice de redondez del fruto de avellano europe®arcelona, segun localidades de
la zona centro sur y sur de Chile.

Localidad @>fruto D.E CV @¢<fruto D.E CV hfruto D.E CV IRfruto D.E C.V

Talca 20,0 1,748,72 16,9 1,36 8,07 204 154 7,56 0,90 0,07 8,03
Colbun 21,4 154722 18,3 152 831 21,0 158 7,54 0,94 0,06 6,47
Linares 19,9 1,346,72 16,8 1,17 6,96 20,0 1,21 6,05 0,91 0,04 5,29
Longavi 20,8 1,567,48 17,7 1,45 8,17 205 152 7,40 0,94 0,06 6,77
Yungay 20,4 1,396,83 17,3 1,00 5,78 20,7 1,14 552 091 0,05 5,58
Santa Béarbara 21,0 1,0%6,16 17,7 1,14 6,42 20,7 1,22 588 0,93 0,05 5,67
Collipulli 20,7 1,43 6,89 17,2 1,15 6,70 20,4 1,28 6,26 0,93 0,05 6,31
Allipén 21,7 1,48 6,81 18,0 1,35 7,51 21,0 1,19 567 0,94 0,05 5,72
Villarrica 20,7 156 7,54 171 1,42 8,31 196 1,24 6,32 0,96 0,06 7,0
Loncoche 20,3 2,029,91 16,8 1,80 10,7 20,6 1,62 7,48 0,90 0,07 8,38
Panguipulli 21,2 1,386,53 17,6 1,30 7,42 20,2 0,99 491 0,95 0,06 6,55
Valdivia 20,7 1,959,42 17,3 152 8,79 20,4 1,48 7,27 0,93 0,06 6,51
Promedio 20,7 1,637,88 17,4 1,43 8,22 20,5 1,39 6,81 0,92 0,06 6,86

IR = Indice de redondezd(> fruto +@ < fruto)/2)/h fruto
D.E= Desviacion estandar
C.V= Coeficiente de variacion

Cuadro 12. indice de redondez de la semilla de avellano @wopv. Barcelona, segun
localidades de la zona centro sur y sur de Chile.

Localidad @>sem D.ECV @¢<sem D.ECV hsem D.ECV IRsem D.E CV

Talca 14,6 1,61 11,0 124 161 12,9 155 1,73 11,1 0,88 0,14 15,9
Colban 15,5 1,29 8,29 134 1,25 9,35 15,7 155 9,86 0,93 0,10 114
Linares 14,7 1,32 8,92 12,6 0,96 7,61 15,1 1,21 8,00 0,90 0,09 10,2
Longavi 15,7 1,38 8,77 13,0 1,43 10,9 151 1,62 10,7 0,96 0,12 133
Yungay 14,2 1,72 12,1 12,0 1,27 105 156 1,35 8,67 0,84 0,12 15,2
Santa Barbara 15,3 1,34 8,79 12,6 1,22 9,7 15,4 1,42 9,23 0,91 0,11 124
Collipulli 15,6 154 9,85 12,9 1,18 9,18 14,6 1,29 8,83 0,98 0,12 12,9
Allipén 16,0 1,33 8,29 133 1,45 10,8 15,1 1,28 8,49 0,97 0,12 124
Villarrica 15,0 1,35 9,02 123 1,11 9,02 14,2 1,28 8,96 0,96 0,12 124
Loncoche 14,7 156 10,6 11,3 1,73 152 156 1,40 9,00 0,83 0,10 124
Panguipulli 16,0 1,36 8,53 12,9 1,43 11,0 14,2 1,28 9,00 1,01 0,11 113
Valdivia 15,2 1,79 11,7 12,2 1,43 11,6 15,2 1,36 8,96 0,91 0,09 10,7
Promedio 15,2 156 10,2 12,6 14 112 151 1,48 9,80 0,92 0,12 13,7

IR = Indice de redondezd(> sem +3 < sem)/2)h sem
D.E= Desviacion estandar
C.V= Coeficiente de variacion
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El calibre defruto predominani varié entre los 26nm y 21 mm, co 74% por sobre los
20 mm (Figura 10 En lasemilla el mayor calibre se concentdtre los 1 mm y 16 mm, con

60% de las semillas sobre los 15 mm (Fi¢11).

Distribucion del calibre del fruto (%)

30
25

20

15 -

10

Porcentaje de los calibres

17 18 19 20 21 22 23

Calibre (mn)

Figura 10. Distribucion del calibre del fruto () de avellano europ: cv. Barcelona, segun
localidades de la zona centro sur y suChile

Figura 11. Distribucion del calibre de la semilla ) de avellano europi cv. Barcelona, segun
localidades de la zona centro sur y sur de |
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4.1.4 Desprendimiento del perisperma (peladoPara este parametro, se observo diferencias
significativas para las localidades con menor dagpimiento (Chillan y Teno) respecto a las de
mayor pelado (Gorbea y Valdivia). El indice proneeflie de 3,7 en un rango entre 4,9 a 2,4. La
fruta proveniente de Valdivia (2,4) y Gorbea (2@)esent6 el mejor indice de pelado. Para
Chillan (4,9), Teno (4,9) y Santa Barbara (4,85 ealor mas alto, son indicativos de menor
desprendimiento del perisperma (Cuadro 13). Elotadidades restantes, el indice promedio fue
de 3,6. Los valores obtenidos son similares a ép®rtados en Australia en distintos afios y
lugares (Baldwiret al.,2003), quienes indican un indice promedio de 3)8 yango de 3,0 a 4,5.
MacCluskeyet al., (2001), reportan un rango que varia entre 3,2aGabe consignar que en
condiciones comerciales, estos indices varian yalguemperatura y tiempo de tostado es
mayor, dependiendo de los requerimientos del imagort por lo que, se obtendria un pelado mas
intenso y consecuentemente, un indice mayor. Logpadores tienden a requerir avellanas con
un blanqueado del 65-75% de la semilla o supeBaldivin y Simpson, 2003).

Cuadro 13. Pelado de semilla de avellano europeo cv. Bareglgn significancia segun
localidades de la zona centro sur y sur de Chile.

Localidad indice promedio D.E CcVv Pelado (%)
Chillan 4,97 a 0,80 16,1 40 -54
Teno 4,90 a 0,45 9,35 40 -54
Villarrica 4,17 ab 0,41 9,99 40 -54
Longavi 3,93 ab 0,30 7,76 55-69
Loncoche 3,90 ab 1,24 32,0 55-69
Collipulli 3,87 ab 1,28 33,2 55- 69
Allipén 3,73 ab 0,77 20,8 55- 69
Colbin 3,63 ab 0,56 15,6 55- 69
Talca 3,33 ab 0,55 16,5 55- 69
S. J. Mariquina 3,20 ab 0,45 14,3 55- 69
Linares 3,07 ab 0,05 1,88 55- 69
Gorbea 2,73b 0,32 11,7 70 -85
Valdivia 2,43b 0,23 9,49 70 -85
Promedio 3,76 0,94 25,1

Cifras con letras distintas son diferentes seguelma de Tukey (p<0,05).
D.E= Desviacion estandar
C.V= Coeficiente de variacion
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La Figura 12 muestra Ic grados de pelado de la semilla de avellana eursegun
origen (localidad@sen un tiempo d15 minutos a 120 °C.

9)

K)

m)

Figura 12. Pelado de la semilla de avellano eurc cv. Barcelona segun localidades de la z
centro sur y sur de Chile. Colbi(a), Talca (b), Tenoc], Longavi(d), Linares (e),
Chillan (), Collipulli (g), Gorbea (h), Allipén (i), Villarricaj), Loncoche(k), Valdivia
(), San Jose de La Mariquii(m).
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4.1.5 Incidencia de hongos, semillas arrugadas, defes, dobles y frutos vanos.La
evaluacién de la calidad de la avellana, incluyaataristicas morfologicas y tecnoldgicas, como
frutos vanos, semillas arrugadas, semillas doblesidencia de hongos (Figura 13). El mayor
defecto encontrado fue frutos vanos, (entre 2 y)2886 un promedio de 12,3%, seguido de
semillas arrugadas (0 a 10%) con promedio de 4illas dobles (0 a 11%) con promedio de
3,6%, e incidencia de hongos (0 a 12%) con promddid,8% (Cuadro 14). Los frutos vanos
fueron mayor en Santa Barbara (28%) y Loncoche {37fbuy inferior en Colblan (2%) Linares
(5%), Longavi (6), Villarrica (7%) y Talca (9%). Lsemilla arrugada ocupa segundo lugar en
defecto predominante, Yungay (10%), seguido de dadne (8%), Allipén (7%), Panguipulli
(5%) y Linares y Colbun (4%). La semilla doble gesu valor mas alto en Colbun (11%),
seguido de Longavi (8%), Valdivia y Yungay (5%) wlda (4%). La incidencia de hongos
predomind en la zona sur de Chile, destacando lohec@dl12%), seguido de Valdivia (5%),
Panguipulli (3%), Allipén y Villarrica (1%). Invegiaciones en EE.UU realizadas en la
Universidad de Oregon reportan entre 64 y 88% d fiibre de defectos (McCluskey al.,
2005 y McCluske¥et al.,2009), similar a lo registrado en las plantaciate$a zona centro sur y
sur de Chile con un promedio de 78% libre de defect

Cuadro 14. Incidencia (%) de frutos vanos, semillas arrugadasillas dobles y hongos, en
avellano europeo cv. Barcelona, segun localidagetadzona centro sur y sur de

Chile.
Localidad Frutos vanos  Semillas arrugada/deforme Semillas dobles Hongos
Longavi 6 0 8 0
Talca 9 1 4 0
Linares 5 4 1 0
Colbun 2 4 11 0
Santa Béarbara 28 2 1 0
Yungay 12 10 5 0
Collipulli 10 1 2
Allipén 8 7 3 1
Loncoche 27 8 1 4
Villarrica 7 3 2 1
Panguipulli 18 5 0 3
Valdivia 15 3 5 3

Promedio 12,3 4.0 3,6 1
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Figura 13. Carateristicas d semilla de avellano europew. Barcelona de plantaciones de
zona centro sur y sur de Chile. Norr(a), doblesl), arrugada(c), deformes (d), con
hongos €), vanox(f).

4.1.6 Analisis de factores latente: Sobreel promedio de las localidades se determinarol

variables mas relevantes en cuanto a las difererafigervadas por medio de un analisis

componentes principales (PCA) con rotacion varinmbteniendo como resultadas variables
que permiten diferemar a las localidades por ser mas relevantes, ceslasecomo mas
incidente,peso de semilla, diametro menor del fruto, pesdrdéd, altura del fruto y diameti
mayor del fruto. Se evidencia que el Factor 1 estgormente relacionado con caractecas del

fruto, y el Factor 2resenta una mayor congruencia respecto a la semilla (Cuadra).

Cuadro 15.Relacion de las variables respecto a los factatestede sintesidel analisis.

Variable Factor 1 Factor 2
Peso semilla 0,9410 0,0013
@ < fruto 0,9386 0,2241
Peso fruto 0,9380 0,2534
h fruto 0,8035 -0,4321
@ > fruto 0,8017 0,5194
@ < semilla 0,7152 0,3699
@ > semilla 0,6097 0,6993
IR fruto 0,3446 0,8643
h semilla 0,3109 -0,9348
IR semilla 0,2878 0,8929

Rendimiento -0,0134 -0,3347
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4.1.7 Andlisis de las variables segun clasificaci@® los Cluster.Sobre la base de los puntajes
factoriales se realiz6 una clasificacion mediante analisis de conglomerados jerarquico,
obteniéndose dos grupos diferenciados (FiguraQdmo método de validacién de la seleccidon
de las variables se empled el andlisis de segméntggarquica de clasificacion de arboles de
regresion (CART). El Cuadro 16, muestra el promeathBolas variables respecto a los grupos
conformados (Cluster), evidenciando que el Cluatéllipén, Longavi, Santa Barbara, Colbun,
Collipulli, Valdivia, Panguipulli y Villarrica) cocentra los promedios mayores de las variables,
respecto al Cluster B (Linares, Loncoche, Talcaupgay), a excepcion del rendimiento y altura
de la semilla (h semilla), variables de menor inguzia y con significancia negativa en relacion
a los factores latentes del andlisis (Cuadro 15).

Allipen
Longavi :’—'7

Santa Barbara

Colbun
Valdivia
Panguipulli
Villarrica
Linares

Loncoche
Talca EE? %4,
Yungay

Figura 14. Andlisis de conglomerados jerarquico, segun plammas en localidades de la zona
centro sur y sur de Chile.

La configuracion de los cluster no muestra unadgoi@ vinculante con efecto localidad,
pareciera mas ligante a las caracteristicas de esfpecificas de cada plantacién de la que se
obtuvo la semilla, entonces pareciera mas prohabkfecto del manejo agronémico. En el caso
de la avellana proveniente de Allipen, ocupa ehprilugar de la clasificacion en relacion a los
factores latentes del analisis, por lo que los reslanayores de las variables evaluadas se
encuentran en esta localidad, seguido de Longanta®éarbara y Colbun, quienes conforman un
primer grupo. Collipulli, Valdivia, Panguipulli y Warrica, conforman un segundo gran grupo, y
las otras localidades (Linares, Loncoche, Talcaungéy) son las que conforman el grupo

diferenciado del resto de las localidades seguénpetros fisicos evaluados.
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Cuadro 16.Promedio de las variables segun clasificaciorodeClusters.

Cluster A (Rojo) Cluster B (Verde)

Variable Promedio D.E CV Promedio D.E C.V
Peso fruto 3,26 0,17 5,36 2,95 0,09 3,25
@ > fruto 21,0 0,36 1,73 20,1 0,24 1,19
@ < Fruto 17,6 0,39 2,21 17,0 0,26 1,55
h fruto 20,5 0,44 2,18 20,4 0,31 1,55
IR fruto 0,93 0,01 1,23 0,90 0,00 0,81
Rendimiento 41,4 1,04 2,53 42,1 2,40 5,71
Peso semilla 1,35 0,08 6,57 1,25 0,03 2,88
@ > semilla 15,5 0,35 2,25 14,6 0,26 1,84
@ < semilla 12,8 0,43 3,34 12,1 0,57 4,70
h semilla 14,9 0,52 3,49 15,4 0,21 1,37
IR semilla 0,95 0,03 3,76 0,86 0,03 3,78

D.E= Desviacion estandar
C.V= Coeficiente de variacion

4.1.8 Comparacion de las variables mediante sigréincia BLUP. La prediccién del
comportamiento aleatorio de las variables se d&érmmediante BLUP, generando
ordenamiento de los valores, ademas, se obtuveooelgulio de minimos cuadrados (Least Sq

Mean) como comparacién y una significancia coneetpal promedio general.

El peso de fruto registré dos grandes grupos, iglgoo lo componen las localidades de
Allipén, Colbun, Santa Béarbara, Longavi, Panguipyll Valdivia, el segundo grupo esta
compuesto por Yungay, Collipulli, Villarrica, Loncloe, Talca y Linares. Se registro en el primer
grupo que los valores en Allipén (0,29) y Colbar2¢) son similares, lo mismo se evidencié en
Santa Barbara (0,16) con Longavi (0,15) y Pangliigd)07) con Valdivia (0,03). Para el
segundo grupo el valor similar fue en Yungay (-pgdh Collipulli (-0,10), Villarrica (-0,14) con
Loncoche (-0,15) y Talca (-0,24) con Linares (-0,Z peso de semilla mostré dos grandes
grupos, el primero lo componen Colbun, Allipén, gawni, Santa Barbara y Valdivia, el segundo
Linares, Panguipulli, Collipulli, Talca Yungay, Looche y Villarrica. Colban (0,15) mostrdé un
valor mayor en comparacion a Allipén (0,09) Longd0i08) y Santa Béarbara (0,04). Valores
similares se registraron en Valdivia (0.00), Lirsafe0,02), Panguipulli (-0,02) y Collipulli (-
0,03), distintos a Talca (-0,05), Yungay (-0,06pntoche (-0,09) y Villarrica (-0.09). Las
diferencias segun BLUP, permiten sefialar una sogm€ia entre las localidades evaluadas,

demostrando la conformacién de grupos para pefwitdey peso de semilla (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Predictores de los mejores estimadores lineakssgados (BLUP) y promedio de
estimaciones de minimos cuadrados (Least Sq Msaglin localidades, para peso
del fruto y semilla.

Peso Fruto Peso Semilla
Localidad BLUP Sign Least Sq Mean Localidad BLUP Sign Least Sq Mean
Allipén 0,293 0,001 3,485 Colbun 0,151 0,000 1,470
Colbun 0,269 0,002 3,455 Allipén 0,093 0,010 1,412
Santa Barbara 0,168 0,060 3,351 Longavi 0,089 0,012 1,408
Longavi 0,154 0,066 3,330 Santa Barbara 0,046 0,206 1,365
Panguipulli 0,078 0,368 3,249 Valdivia 0,000 0,993 1,319
Valdivia 0,032 0,705 3,199 Linares -0,020 0,564 00,3
Yungay -0,077 0,365 3,077 Panguipulli -0,020 0,577 1,300
Collipulli -0,100 0,235 3,054 Collipulli -0,033 BS 1,286
Villarrica -0,148 0,081 3,001 Talca -0,053 0,123 268
Loncoche -0,150 0,111 2,989 Yungay -0,061 0,085 58,2
Talca -0,245 0,006 2,896 Loncoche -0,094 0,018 8,22
Linares -0,274 0,002 2,864 Villarrica -0,099 0,006 1,220

Sign= Significancia.

El calibre de fruto@ > Fruto)presentd dos grandes grupos, conformando el prifasro
plantaciones de Allipén, Colbun, Panguipulli, SaB&bara, Longavi y Valdivia. El segundo
grupo se encuentra Collipulli, Villarrica, Yungaypncoche, Talca y Linares. El valor similar
para las localidades fue entre Allipén (0,08), Qall§0,57), Panguipulli (0,43) y Santa Barbara
(0,23), también se agrupa Longavi (0,05), Vald{@Gi®0), Collipulli (-0,01) y Villarrica (-0,04),
similares valores se obtuvo entre Yungay (-0,3Lbgcoche (-0,37) y por ultimo entre Talca (-
0,69) y Linares (-0,74). El calibre de semilfaX Semilla) los grupos lo conforma en un primer
lugar Allipén, Panguipulli, Longavi, Collipulli, Gmin, Santa Barbara, y Valdivia, en tanto el
segundo grupo esta conformado por Villarrica, Lahey Linares, Talca y Yungay. La
significancia similar fue para Allipén (0,71) y Ruaipulli (0,70), también entre Longavi (0,43),
Collipulli (0,38) y Colbun (0,27), valores similarse obtuvo en Santa Barbara (0,05) y Valdivia
(0,01), el valor de Villarrica (-0,18) es méas caxxa Valdivia que al grupo conformado por
Loncoche (-0,42), Linares (-0,42), Talca (-0,59)Yyngay (-0,94). La conformacion de los
diferentes grupos segun valores BLUP, permiten laefla significancia existente entre las
localidades en estudio (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Predictores de los mejores estimadores lineakssgados (BLUP) y promedio de
estimaciones de minimos cuadrados (Least Sq Meagun localidades, para
diametro mayor del frutpdi@metro mayor de ksemilla.

@ > Fruto @ > Semilla
Localidad BLUP Sign Least Sq Mean Localidad BLUP Sign Least Sq Mean
Allipén 0,881 0,000 21,66 Allipén 0,710 0,003 15,96
Colbén 0,571 0,009 21,35 Panguipulli 0,701 0,004 ,945
Panguipulli 0,438 0,042 21,22 Longavi 0,433 0,053 5,69
Santa Barbara 0,239 0,255 21,02 Collipulli 0,382 088, 15,64
Longavi 0,053 0,800 20,83 Colbun 0,272 0,233 15,53
Valdivia 0,007 0,974 20,79 Santa Barbara 0,059 ®,79 15,31
Collipulli -0,014 0,946 20,76 Valdivia 0,011 0,961 15,27
Villarrica -0,041 0,843 20,74 Villarrica -0,182 03 15,07
Yungay -0,315 0,136 20,46 Loncoche -0,420 0,092 834,
Loncoche -0,373 0,080 20,40 Linares -0,425 0,062 ,834
Talca -0,698 0,002 20,08 Talca -0,594 0,011 14,66
Linares -0,747 0,001 20,03 Yungay -0,947 0,000 14,3

Sign= Significancia.

El diametro menor de frut@(< Fruto) presentd dos grupos, el primero se enaretas
localidades de Colban, Allipén, Santa Barbara, lamgy Panguipulli. EI segundo grupo lo
conforman Yungay, Valdivia, Collipulli, Villarricalalca, Loncoche y Linares. En Colbun (0,81)
y Allipén (0,51) se obtuvo valores similares, alagque entre Santa Barbara (0,29) y Longavi y
cercano a Panguipulli (0,15), también Yungay (-p,64nilar a Valdivia (-0,10), cercanos a
Collipulli (-0,15) y Villarrica (-0,22), y por ultho similar significancia entre Talca (-0,44),
Loncoche (-0,51) y Linares (-0,58). El didmetro wrede semilla® < Semilla) fue mayor en
Colbun (0,76) y Allipén (0,67), con valor similarlaongavi (0,40) y al grupo formado por
Panguipulli (0,26) y Collipulli (0,25), también Lares (0,01) fue similar a Santa Barbara (0,00) y
el grupo formado por las localidades de Talca 80,Villarrica (-0,24), Valdivia (-0,34) y
Yungay (-0,52), diferente a Loncoche (-1,12). Laestidtos grupos formados, demuestran la
significancia (BLUP) entre localidades, evidenciamtiferencias entre las plantaciones (Cuadro
19).
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Cuadro 19. Predictores de los mejores estimadores lineakssgados (BLUP) y promedio de
estimaciones de minimos cuadrados (Least Sq Meagun localidades, para
diametro menor del frutpdidmetro menor de kemilla.

@ < Fruto @ < Semilla
Localidad BLUP Sign Least Sq Mean Localidad BLUP Sign Least Sq Mean
Colbun 0,811 0,000 18,25 Colbun 0,764 0,001 13,41
Allipén 0,518 0,007 17,96 Allipén 0,673 0,004 13,31
Santa Barbara 0,298 0,108 17,74 Longavi 0,405 0,061 13,05
Longavi 0,282 0,127 17,72 Panguipulli 0,262 0,231 2,9
Panguipulli 0,158 0,387 17,60 Collipulli 0,250 (0022) 12,89
Yungay -0,044 0,810 17,40 Linares 0,017 0,937 12,66
Valdivia -0,107 0,556 17,33 Santa Barbara 0,005 8D,9 12,65
Collipulli -0,158 0,385 17,28 Talca -0,134 0,528 3P
Villarrica -0,221 0,228 17,22 Villarrica -0,241 62 12,40
Talca -0,441 0,020 17,00 Valdivia -0,349 0,117 92,2
Loncoche -0,516 0,008 16,92 Yungay -0,526 0,022 112,
Linares -0,580 0,003 16,86 Loncoche -1,127 0,000 511

Sign= Significancia.

La altura de fruto (h Fruto) present6 dos grandepas, el primero formado por Allipén,
Colbun, Yungay, Santa Barbara, Loncoche y Longalisegundo grupo se encuentra las
localidades de Valdivia, Collipulli, Talca, Panguiip Linares y Villarrica. En Allipén (0,48) y
Colbun (0,48) se obtuvo un valor similar y distiatiogrupo formado por Yungay (0,21), Santa
Béarbara (0,18), Loncoche (0,13) y Longavi (0,03Jp agyrupo lo conformé Valdivia (-0,05)
Collipulli (-0,05) y Talca (-0,06), y el formado pdanguipulli (-0,20), Linares (-0,41) y
Villarrica (-0,74). La altura de semilla (h Semjliaresenté dos grandes grupos, conformando el
primero Colbun, Loncoche, Yungay, Talca, Santa &&bValdivia, Linares y Longavi, y el
segundo grupo fue Allipen, Collipulli, Panguipujli Villarrica. Similar valor se obtuvo entre
Colbun (0,49), Loncoche (0,42), Yungay (0,41), &a0@,32) y Santa Barbara (0,23), otro grupo
lo componen Valdivia (0,08) y Linares (0,02) y aonvalor cercano se encuentra Longavi (0,00)
y Allipen (-0,00), el ultimo grupo fue formado p@&ollipulli (-0,45), Panguipilli (-0,77) y
Villarrica (-0,78). Los valores antes sefialadogj@vwiaron las diferencias significativas para las

distintas localidades, conformando distintos grugexin valores BLUP (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Predictores de los mejores estimadores lineakssgados (BLUP) y promedio de
estimaciones de minimos cuadrados (Least Sq Mseg(in localidades, para altura
(h) del frutoy altura (h) de laemilla.

h Fruto h Semilla
Localidad BLUP Sign Least Sq Mean Localidad BLUP Sign Least Sq Mean
Allipén 0,485 0,005 21,00 Colban 0,499 0,019 15,64
Colban 0,480 0,006 20,99 Loncoche 0,423 0,063 15,57
Yungay 0,211 0,203 20,72 Yungay 0,414 0,050 15,56
Santa Barbara 0,189 0,252 20,70 Talca 0,320 0,113 5,471
Loncoche 0,136 0,408 20,65 Santa Barbara 0,238 40,25 15,38
Longavi 0,036 0,825 20,55 Valdivia 0,083 0,684 35,2
Valdivia -0,056 0,731 20,46 Linares 0,028 0,889 175,
Collipulli -0,059 0,719 20,45 Longavi 0,009 0,964 5,15
Talca -0,062 0,706 20,45 Allipén -0,008 0,967 15,14
Panguipulli -0,201 0,224 20,31 Collipulli -0,451 0,027 14,69
Linares -0,418 0,015 20,10 Panguipulli -0,776 0,000 14,37
Villarrica -0,741 0,000 19,77 Villarrica -0,780 0,000 14,37

Sign= Significancia.

El indice de redondez de fruto (IR Fruto) conforolds grandes grupos, el primero
Villarrica, Panguipulli, Colbun, Allipén, LongavBanta Barbara y Collipulli, el segundo grupo lo
formaron las localidades de Valdivia, Linares, YaypgTalca y Loncoche. Los valores similares
se obtuvo entre Villarrica (0,02) y Panguipullid®), al igual que Colbun (0,01), Allipén (0,01),
Longavi (0,00), Santa Barbara (0,00) y CollipulljQ0), otro grupo lo formaron las plantaciones
provenientes de Valdivia (-0,00), Linares (-0,0€yngay (-0,01), Talca (-0,02) y Loncoche (-
0,02). El indice de redondez de semilla (IR Sendnformaron dos grandes grupos, el primero
se encontraron las localidades de Panguipulli,igtoli, Allipén, Villarrica, Longavi y Colbun, el
segundo grupo fue Santa Béarbara, Valdivia, Linafedca, Yungay y Loncoche. Los valores
BLUP permitieron sefialar la formacion de subgrugpmso Panguipulli (0,08), Collipulli (0,05),
Allipén (0,04), Villarrica (0,03) y Longavi (0,0250n un valor cercano se encontré Colbun
(0,00), otro subgrupo formado fue Santa Barbar®1)0QValdivia (-0,01), y Linares (-0,01), y un
ultimo fue Talca (-0,04), Yungay (-0,07) y Loncocfi6,08). Segun la significancia BLUP, se
puede evidenciar las diferencias significativagesicalidades en relacion a la formacion de

grupos entre las localidades estudiadas (Cuadro 21)
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Cuadro 21. Predictores de los mejores estimadores lineakssgados (BLUP) y promedio de
estimaciones de minimos cuadrados (Least Sq Msegin localidades, para indice
de redondez (IR) del fruwindice de redondez (IR) dedamilla.

IR Fruto IR Semilla
Localidad BLUP Sign Least Sq Mean Localidad BLUP Sign Least Sq Mean
Villarrica 0,027 0,001 0,955 Panguipulli 0,080 oo 1,004
Panguipulli 0,024 0,004 0,952 Collipulli 0,052 0301 0,976
Colbln 0,011 0,165 0,939 Allipén 0,045 0,028 0,970
Allipén 0,010 0,193 0,938 Villarrica 0,037 0,067 961
Longavi 0,008 0,339 0,935 Longavi 0,029 0,138 0,954
Santa Barbara 0,005 0,562 0,932 Colbun 0,003 0,897 0,927
Collipulli 0,000 0,954 0,927 Santa Barbara -0,013 0,529 0,912
Valdivia -0,001 0,931 0,927 Valdivia -0,017 0,405 0,908
Linares -0,013 0,103 0,914 Linares -0,019 0,346 0,906
Yungay -0,019 0,022 0,909 Talca -0,040 0,047 0,884
Talca -0,023 0,005 0,904 Yungay -0,074 0,001 0,850
Loncoche -0,029 0,001 0,899 Loncoche -0,083 0,000 0,842

Sign= Significancia.

El rendimiento evidencio la formacién de dos grangieipos, el primero formado por las
localidades de Linares, Talca, Colbun, Longavi yli@dli, el segundo grupo lo conformd
Valdivia, Allipén, Villarrica, Santa Béarbara, YungalLoncoche y Panguipulli. Linares (3,01)
obtuvo el valor mayor (BLUP), distinto a lo sefiaash Talca (1,56) y Linares (1,18), valores
similares se encontré entre Longavi (0,79) y Collip(0,42), otro subgrupo lo conformaron
Valdivia (-0,03), Allipén (-0,67) y Villarrica (-95), y un ultimo subgrupo lo integraron Santa
Béarbara (-1,05), Yungay (-1,26), Loncoche (-1,50panguipulli (-1,50). La formacion de los
distintos grupos y subgrupos, evidencias las difgas existentes para las distintas localidades

evaluadas segun significancia BLUP (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Predictores de los mejores estimadores lineakssgados (BLUP) y promedio de
estimaciones de minimos cuadrados (Least Sq Meagun localidades, para

rendimiento
Rendimiento

Localidad BLUP Significancia Least Sq Mean
Linares 3,014 0,000 44,69
Talca 1,563 0,012 43,24
Colbdn 1,182 0,049 42,86
Longavi 0,790 0,177 42,47
Collipulli 0,429 0,465 42,11
Valdivia -0,030 0,960 41,65
Allipén -0,670 0,261 41,01
Villarrica -0,955 0,110 40,72
Santa Barbara -1,056 0,094 40,62
Yungay -1,265 0,041 40,41
Loncoche -1,500 0,027 40,18
Panguipulli -1,502 0,018 40,18

4.1.9 Efecto localidad sobre las variables evaluaslaA partir de los datos que contenian 100
repeticiones por cada localidad, se analizo leawad atribuible al factor localidad por medio de
un andlisis de varianza de estimacion de compos@#esarianza, mediante una estimacion de
méxima verosimilitud restringida (REML) con modelleatorio o random sobre la localidad. Los
resultados indican para peso de fruto, una variatdauible a la localidad de un 10,6%, para
peso de semilla 10,6%, para el rendimiento técded2,3%, para calibre de fruto 9,6%, para
calibre de semilla de 12,2%, indice de redondeZrd& de 8,7% y el indice de redondez de la
semilla de 16,4%. Los resultados tienen validerapeiable a la evaluacion en estudio, debido a
gue los limites de confianza superior e inferiodatevariables evaluadas son superiores a 0, en
consecuencia, se rechaza la hipotesis nula. Asalise aun siendo los valores bajos, permiten

inferir una representatividad de los parametrotuadas.

Los valores obtenidos se infiere que la varianzasies paradmetros no es explicada solo
por efecto ambiental de localidad; entonces, hulboscdfactores que estan condicionando la
respuesta de los parametros evaluados. Al respgatogne y Vacchetti (1994), sefialan que la
calidad de la avellana se origina en el campo,lilmalo las plantas en zonas adecuadas,

llevando a cabo practicas racionales y apropia@d#ss como poda, polinizacién, fertilizacion,
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riego, control de malezas y manejo fitosanitaoglie permitir4 a la planta expresarse de mejor
manera y producir avellanas en cantidad y calidptima, en este sentido, tiene mucha
importancia el manejo agronémico de la plantacidorpndicionante que seria, como es dable

suponer entre las plantaciones (localidades) estabia

De las practicas de manejo del avellano, la digplisad de agua durante el llenado de la
semilla, tiene una incidencia alta en la calidadfdgo, ya que como es sabido, disminuye la
funcionalidad foliar y la capacidad de asimilacidel follaje, provocando reduccion del
crecimiento y produccion, crecimiento del frutojreamto de frutos vanos y disminucion del
rendimiento al descascarado (Baldwin, 2010). Smeitenportamiento indican Tombesi y Rosati,
(1997); Bignamiet al, (2009), citados por Cristofoet al., (2010), destacando el efecto sobre
algunas caracteristicas del fruto como la incidende frutos vanos y el rendimiento al
descascarado. Otro aspecto a destacar, es quédadcasta determinada genéticamente, sin
embargo, pueden fluctuar con la carga en cosecle&€l(Mkey,et al., 2001), las condiciones

estacionales y el tiempo de cosecha (Ozdemir, 2001)

Segun Baldwin, (2010) la escases hidrica durantereldo del fruto es el principal factor
asociado con rendimiento menor, afiade, que tenopasapor sobre los 30°C, pueden tener un
efecto adverso sobre el llenado del fruto, espmeiate si estas temperaturas se asocian con baja
humedad relativa, alta evaporacion y pérdida deelach en el suelo. Por lo tanto para Chile,
humedad adecuada durante los meses estivales i@enDie, Enero y Febrero es requerida para

un buen crecimiento y llenado del fruto.

Otra practica importante es la fertilizacion edudida, ya que contribuye a reducir la
alternancia de la produccion y permite obtener peomnes de buena calidad, tal como sefialan
Corteet al., (2009) sobre el efecto positivo de la fertilizaci®obre la calidad de la avellana,
indicando que un bajo contenido de potasio puederdaer la presencia de frutos vanos.
También es importante la distribucion de micromuieés como el magnesio, zinc, hierro y boro,
este ultimo de gran importancia en la calidad debfsegun indica Toust al.,(2005) sefialando

que aplicaciones foliares de boro aumentan el realbrendimiento al descascarado. Ozenc y
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Caliskan (2001), sefiala que la aplicacion de comgmEascara de avellana aumenta la materia
organica, fosforo y potasio en el suelo y hojagnais de la actividad bioldgica del suelo, por lo
tanto, la aplicacién de compost de cascara deaamaetlurante un largo tiempo puede aumentar la
produccién de avellanas y tener efectos positivisesla calidad de la nuez, como un mayor
contenido de proteina en la semilla. La poda, &s practica necesaria e indispensable para
obtener una produccion constante y de calidad.diestien Italia realizados por Ughiet al.,
(2009) senalan que con poda primaveral aumentaneimiento al descascarado, disminuye el
porcentaje de frutos vanos, menor incidencia dallses arrugadas, dobles y con hongos. Los
frutos que han caido y permanecen en condicioneludeedad, pueden ser afectados por
alteraciones microbiolOgicas y enzimaticas que attayn la calidad; segun Faringdtial., (2002)

los frutos que permanecen por una o dos semarelsserlo después de haber caido (70-80%) y
en condiciones de lluvia frecuente, presentan gnifgiativo aumento de hongos, coincidente
con Touset al., (2001), quienes indican que la cosecha de avsllpaaun periodo prolongado

afecta la calidad de éstas, aumentando la cardiel&aditos con hongos.

La polinizacion inadecuada es la principal caus&utes vanos, y necesaria para iniciar
el desarrollo del ovario. Las avellanas que corapletu tamafio, pero estadn vanas al madurar,
son el resultado de la polinizacién sin una fecuaisa o del aborto del embrion, el nulo
crecimiento del pequefio embrion es reemplazadamaifalta de estimulo del ovario, porque la
cascara del fruto ya ha alcanzado practicamentéarsafio final antes del crecimiento del
embrion (Thompson ,1979). Ellena, (2010) menciamalg fecundacion puede ser impedida por
diversos factores como la carencia de algunos el@®enutritivos, por ejemplo el boro o el
calcio, que pueden influir negativamente en la gembilidad del polen. Una insuficiente
disponibilidad de nitrégeno en estados de competendricional, pueden causar aborto de los
ovarios; la falta de horas frio puede provocar i@mbsterilidad debido a alteraciones en el curso
de la formacién de los 6rganos reproductivos. Témbiuvias persistentes durante la floracion
pueden lavar los estigmas y provocar la muertogetanos de polen por plasméptisis. A los
casos de esterilidad citados, todos dependientesutas climaticas o de manejo agrondémico,
hay que sefialar los debidos a causas genéticas lkeomocompatibilidad entre variedades o

autocompatibilidad.
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4.2  Caracteristicas quimicas.

4.2.1 Analisis proximal. El contenido de grasa referencial para avellananseientra en un
rango entre 59,8% a 61,5% con un promedio de 60,&%vellana proveniente de la regién de
La Araucania presentd el mayor contenido de gré$&%), seguido Del Bio Bio (60,8%),
Maule (60,7%) y Los Rios (59,8%) (Cuadro 23). Vaorsimilares fueron encontrados por
Baldwin, (2010) en Australia, donde los rangos ararilesde un 57,4% a 64,2%; estudios en
Oregon, por Ebrahemt al., (1994) mencionan un 62,8% y un 61,8% para elhaultiBarcelona;

en ltalia Bignamiet al., (2005) sefiala un 63% de grasa y De Salvatial., (2002) un 62,2%,
superior a lo encontrado por Mitrovat al., (1997) en Yugoslavia con un 57,5%. La humedad
promedio fue de 5,27%, siendo la avellana de elldlguien tuvo el valor menor (4,64%) vy el
mas alto fue en Los Rios (5,63%). El contenido rd¢efna promedioé fue de 16,5%, con un valor
superior en el Maule (17,8%) y menor en La Arauedh6%) y Los Rios (16%). La fibra fue en
promedio de 3,09%, siendo en Los Rios (3,28%) suparMaule (2,78%), Bio Bio (3,07%) y la
Araucania (3,24%). La ceniza promedio 2,18%, yeresen el Maule el valor mas alto (2,25%)

y el menor en Los Rios (2,05%).

Cuadro 23.Analisis proximal de semilla de avellano europeoBarcelona, segun regiones de la
zona centro sur y sur de Chile (promedidesviacion estandar).

Regiéon Grasa Humedad Proteina Fibra Cenizas
Maule 60,7 +1,50 4,64 40,26 17,8 4,30 2,78 40,08 2,25 40,13
Bio Bio 60,8 +0,38 5,48 1,13 16,5 #1,41 3,07 40,09 2,24 40,10
Araucania 61,5 4,65 5,36 10,26 16,0 40,80 3,24 40,01 2,20 4,01
Los Rios 59,8 0,23 5,63 #1,20 16,0 40,57 3,28 0,14 2,05 40,02
Promedio 60,7 +1,14 5,27 40,82 16,5 41,20 3,09 40,22 2,18 90,11

4.2.2 Efecto localidad sobre las distintas variabde La varianza atribuible al factor localidad
(region) mediante una estimacion de maxima verditihi restringida (REML) con modelo
aleatorio o random sobre la region, indica pareoatenido de grasa (0,28%), proteina (23,1%),
fibra (84,3%), cenizas (45,5%) y humedad (-7,01E%)factor mas variable fue la humedad,
debido a que depende del tiempo y temperatura cldsgen cambio, el contenido de grasa

posee un muy bajo porcentaje relacionado a la megésultado que corrobora la influencia del
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manejo agronémico sobre el contenido de grasal emse de la fibra, la varianza fue mayor al
resto de las variables, indicativo de menor validda en relacion a las regiones de comparacion.
Los resultados obtenidos no poseen validez ex@hf®h la evaluacion en estudio, ya que en los
limites de confianza se encuentra circunscritoadbrv-0, por lo tanto no permite inferir una

representatividad de los parametros evaluadoscpmesecuencia se acepta la hipotesis nula.

4.2.3 Comparacion de las variables mediante sigréincia BLUP La prediccién aleatoria de
las variables, muestra a través de la significaBtidP, que el contenido de grasa en las regiones
del Maule y Bio Bio fue similar y superior signdtocvamente a la de Los Rios. El contenido de
proteina del Maule fue superior significativameatéas otras localidades y la humedad de la
avellana en el Maule es muy inferior al resto derégiones (Cuadro 24). El contenido de fibra
en Los Rios y Araucania fue similar y supera sicgiivamente a la region del Maule. Las

cenizas fueron similares en las regiones del M&iteBio y Araucania (Cuadro 25).

Cuadro 24. Predictores de los mejores estimadores lineakssgados (BLUP) y promedio de
estimaciones de minimos cuadrados (Least Sq Meagjin regiones, para grasa,
proteina y humedad.

Grasa Proteina Humedad
Localidad  BLUP  Least SqMear Localidad BLUP  Least SqMear Localidad BLUP  Least Sq Meas
Araucania  0,00666 60,74 Maule 0,58530 17,18 Maule ,155B8 5,43
Bio Bio 0,00068 60,73 Bio Bio -0,02648 16,57 Araviaa -0,01979 5,26
Maule 0,00001 60,73 Los Rios -0,27467 16,32 Bio Bio -0,04999 5,23

Los Rios -0,00735 60,72 Araucania -0,28416 16,32 s Rios -0,08590 5,19

Cuadro 25. Predictores de los mejores estimadores lineakssgados (BLUP) y promedio de
estimaciones de minimos cuadrados (Least Sq Meagiin regiones, para fibra y

cenizas.
Fibra Cenizas
Localidad BLUP Least Sq Meat Localidad BLUP Least Sq Mear
Los Rios 0,17734 3,27234 Maule 0,04706 2,23
Araucania 0,13967 3,23467 Bio Bio 0,03753 2,23
Bio Bio -0,02040 3,07460 Araucania 0,01132 2,20

Maule -0,29661 2,79839 Los Rios -0,09592 2,09
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4.2.4 Acidez e indice de peroxidog&l promedio de la acidez fue de 0,15%, con valanés
altos en el Maule y Bio Bio (0,17%), seguido deAraucania (0,16%) y Los Rios (0,11%). El
promedio de peroxidos fue 1,25%, siendo el maytrven el Bio Bio (1,58%) seguido de La
Araucania (1,43%), Los Rios (1,28%) y el Maule ¥8).7La acidez maxima fue de 0,17%,
indicando una adecuada estabilidad de los ace#esefa procesos hidroliticos, ya que valores
superiores a 1% son indicadores de rancidez. Respdos peroxidos, éstos registran un indice
méaximo de 1,58 meg/kg, cuyo valor es muy inferitemsamaximos sefialados en la literatura (5—
10 meg/kg) (Cuadro 27), estos valores demuestraradacuada conservacion, demostrando que
no hubo procesos oxidativos. La estabilidad dealosites depende fundamentalmente de las
condiciones de almacenamiento, siendo la humedathgeratura los factores que mas influyen
sobre esta (Hadomt al.,(1977) citados por Savageal.,1997).

Cuadro 27.Acidez e indice de peroxidos en semilla de avellmn@peo cv. Barcelona, segun
regiones de la zona centro sur y sur de Chile (pddo+desviacion estandar).

Region Acidez (% &cido oleico) Perdxidos (meqg/kg)
Maule 0,17 + 0,02 0,70 + 0,03
Bio Bio 0,17 + 0,02 1,58 + 0,15
Araucania 0,16 + 0,02 1,43+0,18
Los Rios 0,11 +0,01 1,28 + 0,23
Promedio 0,15 + 0,03 1,25+ 0,37

La determinacion de las fuentes de pérdida de adhliegh la avellana y las medidas
preventivas, son importantes para lograr y mantangproducto de calidad, ya que reacciones
deletéreas en aspectos quimicos, bioquimicos yohalbgicos, influyen en la vida util de la
avellana y sus productos. En este sentido, unéciemrte e inadecuada cosecha y secado, asi
como meétodo y condiciones de almacenamiento, capéatidas significativas de calidad. El
Almacenamiento, fisuras, tostado y embalaje puedenribuir a la oxidacion de los lipidos y
posterior rancidez, reduciendo la vida util devallana. Por lo tanto, optimizar el manejo en las
etapas de cosecha, poscosecha y procesamientayesiportante para potenciar la calidad de la
avellana (Ozdemir, 1998).
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4.2.5 Efecto deAspergillius sp. en la acidez e indice de perdéxidota contaminacion
microbiana, es un factor muy incidente en el deterde los alimentos, esto se produce debido a
condiciones propias del producto y relacionadas ebrnambiente, la contaminacion con
micotoxinas como las aflatoxinas, constituyendoriesgo importante para la salud humana,
especialmente las micotoxinas de especies del @éPenicillium, Aspergilliusy Rhizopus
(Anonymous, 1979; Eke and GoOktan, 1987 citadosQmitemir, 1998). En la avellana evaluada
en este estudio, se constaté el desarrolldspergilliussp. en semillas de avellana que estaban
almacenadas al vacio a temperatura ambiente (13PdEa evaluar el efecto sobre la estabilidad
de los aceites, se realiz6 un andlisis de acidpargxidos para semilla con y skspergillius
obteniendo que la semilla céspergilliusla acidez fue significativamente superior, endanie

los peréxidos no varian significativamente. Seeirdfique la semilla cofsspergilliusprovoca una
alteraciones en la estabilidad de los aceites gumrcambio en los procesos oxidativos de la

semilla (Cuadro 28).

Cuadro 28. Acidez e indice de peroxidos en semilla de avellmn@peo cv. Barcelona, segun
presencia déspergillius(promedio_+desviacion estandar).

Parametro Acidez (% acido oleico) Peréxidos (meg/kg
Con Aspergillius 0,54a +0,15 0,75 +0,32
Sin Aspergillius 0,14b + 0,02 1,05 ns + 0,38

Cifras con letras distintas son diferentes seguelm@ de Tukey (p<0,05).

Segun Ozdemir (1998), los dafios provocados pos &ésogos son cambios en la textura,
producto de las actividades enzimaticas de losnisges que producen descomposicion de los
hidratos de carbono, grasas y proteinas, provocand@érdida en la materia seca, pérdida en el
contenido de aceites, aumento de acidos grasas lipicambios en el sabor. Segun Heperka,
(2006), el endosperma se infecta cuando la cassédadafiada o es atacada por gusanos y las
aflatoxinas se forman durante las etapas de cosesbeado y estan presentes solo en pequefias

cantidades al comienzo del secado.
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1.3  Caracteristicas organolépticas.

1.3.1 Analisis sensorial de aceptabilidad.os resultados de aceptabilidad en la semilla de lo
cultivares Barcelona (gusto y aroma medio) y Todd&iffoni (gusto y aroma bueno) son
coincidentes con lo reportado segun Tombesi y logedin(2002). Hay una preferencia por el
consumo de avellana tostada en los dos cultivargsialos, siendo Tonda di Giffoni de mayor
aceptabilidad tanto en fresco como tostada enioelad cultivar Barcelona. El tostado es muy
comun en la industria del procesamiento de la avellya que mejora el color, sabor, textura y
apariencia de las avellanas, ademas, elimina lgytelde la avellana, inactiva enzimas que
aceleran el dafio a los nutrientes y destruye milo®rganismos indeseables y contaminantes de
los alimentos (Richardson y Ebrahem, 1996 citados @zdemir y Devres, 1999). Para
Barcelona, no hubo diferencias significativas eavallana fresca y tostada, en tanto que, para
Tonda di Giffoni, se observo que en la region deRdos tubo menor aceptacion en comparacion
al Maule y Bio Bio en la avellana fresca y La Aiia y Los Rios, tuvieron menor aceptacion

en comparacion a las regiones del Maule y Bio Bilaavellana tostada (Cuadro 29 y 30).

Cuadro 29. Evaluacién sensorial de aceptabilidad en avellegsch en cvs. Barcelona y Tonda
di Giffoni (promedio_+desviacién estandar).

Localidad Barcelona fresco T.onda di Giffoni fresco
Maule 3,3540,67 a 2,208,69 b

Bio Bio 2,954,75 ab 2,20%,05b
Araucania 3,203;89 a 2,658,74 ab

Los Rios 3,2040,83 a 3,000,79 a
Promedio 3,1740,79 2,510,88

Cifras con letras distintas son diferentes seguelm@ de Tukey (p<0,05).

Cuadro 30. Evaluacion sensorial de aceptabilidad en avellastada en cvs. Barcelona y Tonda
di Giffoni (promedio_+desviacion estandar).

Localidad Barcelona tostado Tonda di Giffoni tostad
Maule 3,2040,69 a 1,608,68 b

Bio Bio 2,6540,98 a 1,508,68 b
Araucania 2,65381 a 2,550,94 a

Los Rios 2,9040,71 a 2,800,61 a
Promedio 2,82+0,82 2,110,92

Cifras con letras distintas son diferentes seguel@ de Tukey (p<0,05).
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5 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la peesemestigacion, se concluyo lo
siguiente:

1. Se constaté diferencias significativas en las ¢ar@ticas fisicas y quimicas de la
avellana cv. Barcelona que provenian de localidaiessas; la mayor variabilidad se

produjo en los parametros fisicos y en menor gesdi@s quimicos.

2. Los valores fisicos obtenidos se enmarcan en lggorsestablecidos internacionalmente
para el cv. Barcelona. La mayor variabilidad emdealidades se detectd para el factor
peso de fruto (3,16 g; 3,48-2,86 g) y peso de $&iii|32 g; 1,42-1,21 g) y la menor para
altura de fruto (20,5 mm; 21,0-19,6 mm); e indieaedondez de fruto (0,92; 0,96-0,90).

3. La relacion céscara semilla (rendimiento), estadetdro del rango establecido para el cv.
Barcelona, vario levemente entre las localidadés8¢4; 44,9-39,9%), similar acontece
con el calibre (20,7mm; 21,7-19,9 mm).

4. La incidencia de los defectos de condicion en asel de todas las localidades evaluadas
fue: Frutos vanos (12%; 2-28%), semillas doble6%3,y arrugadas (4%), en todos los
casos, independiente de la ubicacion geograficdadeplantaciones. La incidencia
promedio de fitopatdbgenos en avellana en todakéaidades fue muy baja (1%), con

predominio en avellana proveniente de plantacideda zona sur.

5. El desprendimiento del perisperma (3,8; 4,9-2,4n@andicador de calidad para la
comercializacion, no vario significativamente erire localidades, con valores promedio

dentro del rango considerado aceptable (3-5) pamaltesar Barcelona.
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6. Las caracteristicas quimicas evaluadas de la a®gellueron muy similares entre
localidades, con una mayor variacion para grasg¥Qrespecto de proteina (16,5%),
fibra (3,1%) y cenizas (2,18%). Estos parametresdin mas sensibles al factor localidad.

7. Respecto al indice promedio de acidez (0,15; 0,170y perdxidos (1,3; 1,6-0,7), los
valores se sittan en el rango permitido internadioante, lo que demuestra la adecuada
estabilidad de los aceites y la ausencia de precmedativos e indica, un buen manejo

en poscosecha de la semilla evaluada.

8. La aceptacion de la avellana cv Tonda di Giffo fuejor que la del cv. Barcelona para
todas las localidades evaluadas; en el mismo senfad avellana tostada (me gusta
mucho) tuvo mejor aceptacion que la avellana frésta gusta) para ambos cultivares.
Entre localidades para el cv. Barcelona la acepmtacfue significativamente similar,
mientras que difirid significativamente para eltimalr Tonda di Giffoni, lo que refleja el
eventual efecto de condicion de sitio especificoleeralidad de la avellana europea

chilena.

9. El andlisis de conglomerados jerarquico conforma dpupos cluster claramente
diferenciados, que no siguen una tendencia gruphlreion de la localidad, entonces, es

factible extrapolar hacia un probable mayor efele@ananejo agronémico especifico.
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6 RESUMEN

El principal cultivar de avellano europeGqrylus avellanal.) en Chile es Barcelona,
requerido para consumo de mesa o industrial, esgquecuentra hace mas de 40 afios en quintas
y jardines de la zona centro sur y sur de Chilegasacteriza por ser un ecotipo adaptado a las
condiciones edafoclimaticas del pais, con unaibigtion geogréafica que abarca alrededor de
700 km desde la region del Maule hasta la regiotogd.agos. Los objetivos de la siguiente
investigacion fueron evaluar calidad y condicionfadgos de avellano europeo cv. Barcelona,
proveniente de plantaciones comerciales de la zento sur y sur de Chile. Las plantaciones
muestreadas se ubican en las regiones: Del Maaleg,TColbun, Linares y Longavi), Bio-Bio
(Yungay y Santa Béarbara), La Araucania (Collipuiljpén, Gorbea, Villarrica y Loncoche) y
Los Rios (Panguipulli y Pelchuquin).

La mayor variabilidad entre localidades se det@eti@ el factor peso de fruto (3,16 g;
2,86-3,48 g) y peso de semilla (1,32 g; 1,21-1 49 ta menor para altura de fruto (20,5 mm;
19,6-21,0 mm); e indice de redondez de fruto (0M20-0,96). La relacion cascara semilla
(rendimiento), estando dentro del rango establegata el cv. Barcelona, vario levemente entre
las localidades (41,8%; 44,9-39,9%), similar acoateon el calibre (20,7mm; 21,7-19,9 mm). La
incidencia de defectos fue la siguiente: frutosoga(il2%; 2-28%), fitopatdgenos (1,8%; 0-3%)
con predominio en avellana proveniente de plantasiale la zona sur; semillas dobles (3,6%) y
arrugadas (4%). El pelado de semilla como indicatiicalidad para la comercializacion, no
vario significativamente entre las localidades, gaiores promedio (3,8; 2,4 - 4,9) dentro del

rango considerado aceptable (2,5-5) para el culBaacelona.

El andlisis de conglomerados jerarquico para fastdisicos evaluados conforma dos
cluster de disimilitud que no siguen una tenderciafuncion de la localidad, estimando una

mayor preponderancia del manejo agrondmico de especifico.
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Las caracteristicas quimicas evaluadas de la aegllfueron muy similares entre
localidades, con una mayor variacion para graspeots de proteina, fibra y cenizas. Estos
parametros fueron mas sensibles al factor localiBadpecto a los indices promedio de acidez
(0,15; 0,17-0,11) y peréxidos (1,3; 1,6-0,7), vafor dentro de rango permitido
internacionalmente, lo que demuestra la adecuatdbiktad de los aceites y la ausencia de
procesos oxidativos e indicador de un buen maneggcgsecha de la semilla evaluada de todas
las localidades. La aceptacion de la avellana Tdn@affoni fue mejor que Barcelona para todas
las localidades evaluadas; la avellana tostada musjor aceptacion que la avellana fresca para
ambos cultivares. Entre localidades para el cvcéana la aceptacion fue significativamente
similar, mientras que difirié significativamentergal cultivar Tonda di Giffoni.

Los resultados obtenidos en esta investigacioopsstatd diferencias significativas en las
caracteristicas fisicas y quimicas de la avellanaBarcelona que provenian de localidades
diversas; la mayor variabilidad se produjo en lasametros fisicos y en menor grado en los
quimicos. En general, los valores fisicos y quisic® enmarcan dentro de los rangos
establecidos internacionalmente para el cv. Baneelgstos resultados refleja el eventual efecto

de condicion de sitio especifico de la calidad pavellana europea chilena.
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SUMMARY

The main cultivar of European hazeln@ofylus avellanaL.) in Chile is Barcelona,
required for table consumption or industrial ugehds been found for more than 40 years on
farms and in gardens in southern and south-cefhdlle, and is characterized as being an
ecotype adapted to the country’s edaphoclimaticitmms, with a geographical distribution that
extends approximately 700 km from the Regions of laule to Los Lagos. The aim of the
following investigation was to evaluate the fruttadity and condition of European hazelnut cv.
Barcelona from commercial plantations in southerd aouth-central Chile. The fruit sampled
fruit plantations are located in the following regs: Del Maule (Talca, Colbun, Linares and
Longavi), Bio-Bio (Yungay and Santa Béarbara), Laaudgania (Collipulli, Allipén, Gorbea,

Villarrica and Loncoche) and Los Rios (Panguipafid Pelchuquin).

The results of the physical parameters are: fraigivt (3.16 g; 2.86- 3.48 g) and seed
weight (1.32 g; 1.21-1.42g), and the lowest intftugight (20.5 mm; 19.6-21.0-mm) and fruit
roundness index (0.92; 0.90-0.96); the shell-sedation (41.8%; 44.9-39.9%) varied slightly
among locations as similarly occurred with the lmdi(20.7mm; 21.7-19.9 mm). The incidence
of defects was as follows: empty shells (12%; 2-p8%ytopathogens (1%; 0-4%) with a high
proportion in hazelnuts from plantations in the thpwouble seeds (3.6%) and wrinkled seeds
(4%). The peeled seed as an indicator of qualitycéonmercialization did not vary significantly
among the locations, with average values (3.8;42%-within the range considered acceptable
(2.5-5) for cv. Barcelona.

The hierarchical cluster analysis for the evaluapdysical factors consists of two
dissimilarity clusters that follow a tendency imnes of location, considering greater weighting of

site-specific agronomic management.
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The chemical characteristics evaluated for the lhatevere similar among locations,
with a greater variation for fat (60.7%), compatedprotein (16.5%), fiber (3.1%) and ashes
(2.18%); the average indices of acidity (0.15; €01T771) and peroxides (1.3; 1.6-0.7), the values
fall within the range allowed internationally, whidemonstrates adequate stability of the oils as
well as the absence of oxidative processes, andaites$ good post-harvest handling of the seed
evaluated at all the locations. The acceptancevofTonda di Giffoni was better than cv.
Barcelona for all the locations evaluated; thetedhtazelnut had better acceptance than the fresh
hazelnut for both cultivars. Acceptance was sigaiftly similar for cv. Barcelona among the
locations, whereas it differed significantly for. donda di Giffoni.

The results obtained in this investigation showigmhiicant differences in the physical
and chemical characteristics of the hazelnut cvc@&ana that came from various locations; the
greatest variability was found in the physical paeters and to a lesser degree in the chemical
parameters. In general the physical and chemichlesafall within the ranges established
internationally for cv. Barcelona. These resultsohtreflects the positive potential impact of
environmental specific site’s conditions on the lgyaand condition of the Chilean European

hazelnut.
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Anexo 1.Resumen de las variables evaluadas.

1. Las caracteristicas fisicas segun localidad, fueron

- Allipén. Peso fruto (3,48 g), Peso semilla (1,42Rpndimiento (40,9 %¥ > Fruto (21,7
mm), @ < Fruto (18,0 mm), Altura fruto (21,0 mm), IR fouf0,94),@ > Semilla (16,0
mm), @ < Semilla (13,3 mm), Altura Semilla (15,1 mm), $milla (0,97), Frutos vanos
(8 %), Semillas arrugadas (7 %), Semillas doble%)3Hongos (1 %).

- Colbun. Peso fruto (3,46 g), Peso semilla (1,4&kgnpdimiento (42,9 %)) > Fruto (21,4
mm), @ < Fruto (18,3 mm), Altura fruto (21,0 mm), IR fouf0,94),0 > Semilla (15,5
mm), @ < Semilla (13,4 mm), Altura semilla (15,7 mm), $8milla (0,93), Frutos vanos
(2 %), Semillas arrugadas (4 %), Semillas doblés%), Hongos (0 %).

- Collipulli. Peso fruto (3,05 g), Peso semilla (1,88 Rendimiento (42,1 %) > Fruto
(20,7 mm),® < Fruto (17,2 mm), Altura fruto (20,4 mm), IR fou{0,93),0 > Semilla
(15,6 mm),® < Semilla (12,9 mm), Altura semilla (14,6 mm), $8milla (0,98), Frutos
vanos (10 %), Semillas arrugadas (1 %), Semilldédedo(2 %), Hongos (0 %).

- Linares. Peso fruto (2,86 g), Peso semilla (1,3GRghdimiento (44,9 %y > Fruto (19,9
mm), @ < Fruto (16,8 mm), Altura fruto (20,0 mm), IR fouf0,91),@ > Semilla (14,7
mm), @ < Semilla (12,6 mm), Altura semilla (15,1 mm), $8milla (0,90), Frutos vanos
(5 %), Semillas arrugadas (4 %), Semillas doble%),1Hongos (0 %).

- Loncoche. Peso fruto (2,99 g), Peso semilla (1)2Rgndimiento (39,9 %) > Fruto
(20,3 mm),® < Fruto (16,8 mm), Altura fruto (20,6 mm), IR fou{0,90),0 > Semilla
(14,7 mm),0 < Semilla (13,7 mm), Altura semilla (15,6 mm), $emilla (0,83), Frutos
vanos (27 %), Semillas arrugadas (8 %), Semilldédedo(1 %), Hongos (4 %).
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Longavi. Peso fruto (3,33 g), Peso semilla (1,42Rgndimiento (42,5 %)) > Fruto

(20,8 mm),® < Fruto (17,7 mm), Altura fruto (20,5 mm), IR fouf0,94),0 > Semilla

(15,7 mm),® < Semilla (13,0 mm), Altura semilla (15,1 mm), $8milla (0,96), Frutos
vanos (6 %), Semillas arrugadas (0 %), Semillasedo® %), Hongos (0 %).

Panguipulli. Peso fruto (3,25 g), Peso semilla@lgl Rendimiento (40,0 % > Fruto

(21,2 mm),® < Fruto (17,6 mm), Altura fruto (20,2 mm), IR fouf0,95),@ > Semilla

(16,0 mm),® < Semilla (12,9 mm), Altura semilla (14,2 mm), $emilla (1,01), Frutos
vanos (18 %), Semillas arrugadas (5 %), Semilldédedo(0 %), Hongos (3 %).

Santa Barbara. Peso fruto (3,35 g), Peso semi&v (), Rendimiento (40,5 %@ >
Fruto (21,0 mm)® < Fruto (17,7 mm), Altura fruto (20,7 mm), IR fou(0,93),0 >
Semilla (15,3 mm)p < Semilla (12,6 mm), Altura semilla (15,4 mm), $8milla (0,91),
Frutos vanos (28 %), Semillas arrugadas (2 %), lBesobles (1 %), Hongos (0 %).

Talca. Peso fruto (2,89 g), Peso semilla (1,26Rgndimiento (43,4 %)) > Fruto (20,0
mm), @ < Fruto (16,9 mm), Altura fruto (20,4 mm), IR fouf0,90),0 > Semilla (14,6
mm), @ < Semilla (12,4 mm), Altura semilla (15,5 mm), $8milla (0,88), Frutos vanos
(9 %), Semillas arrugadas (1 %), Semillas doble%)4Hongos (0 %).

Valdivia. Peso fruto (3,20 g), Peso semilla (1,32Rendimiento (41,6 %)) > Fruto

(20,7 mm),® < Fruto (17,3 mm), Altura fruto (20,4 mm), IR fouf0,93),@ > Semilla

(15,2 mm),® < Semilla (12,2 mm), Altura semilla (15,2 mm), $emilla (0,91), Frutos
vanos (15 %), Semillas arrugadas (3 %), Semilldsedo(5 %), Hongos (3 %).

Villarrica. Peso fruto (3,00 g), Peso semilla (11 Rendimiento (40,6 %)) > Fruto

(20,7 mm),® < Fruto (17,1 mm), Altura fruto (19,6 mm), IR fou{0,96),0 > Semilla

(15,0 mm),® < Semilla (12,3 mm), Altura semilla (14,2 mm), $€milla (0,96), Frutos
vanos (7 %), Semillas arrugadas (3 %), Semillasedo2 %), Hongos (1 %).
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Yungay. Peso fruto (3,08 g), Peso semilla (1,25Rgndimiento (40,3 %)) > Fruto

(20,4 mm),® < Fruto (17,3 mm), Altura fruto (20,7 mm), IR fouf0,91),@ > Semilla

(14,2 mm),® < Semilla (12,0 mm), Altura semilla (15,6 mm), $8milla (0,84), Frutos
vanos (12 %), Semillas arrugadas (10 %), Semildxed (5 %), Hongos (0 %).

. Las caracteristicas quimicas segun localidad, fuero

Region del Maule. Grasa (60,7 %), Humedad (4,64Peteina (17,8 %), Fibra (2,78 %),
Cenizas (2,25), Acidez (0,17 % acido. Oleico), Rielgs (0,70 meg/kg).

Region del Bio Bio. Grasa (60,8 %), Humedad (5,48 Pfoteina (16,5 %), Fibra (3,07
%), Cenizas (2,24), Acidez (0,17 % acido. Olei&®roxidos (1,58 meg/kg).

Region de La Araucania. Grasa (61,5 %), Humeda6 (%), Proteina (16,0 %), Fibra
(3,24 %), Cenizas (2,20 %), Acidez (0,16 % acideicd), Peroxidos (1,43 meq/kg).

Region de Los Rios. Grasa (59,8 %), Humedad (5,53%6teina (16,0 %), Fibra (3,28
%), Cenizas (2,05 %), Acidez (0,11 % &cido. Olei&aroxidos (1,28 meqg/kg).

. Las caracteristicas organolépticas segun localidadon:

Region del Maule. Barcelona fresco (3,35), Barceltwstado (3,20), Tonda di Giffoni
fresco (2,20), Tonda di Giffoni tostado (1,60).

Region del Bio Bio. Barcelona fresco (2,95), Bamaltostado (2,65), Tonda di Giffoni
fresco (2,20), Tonda di Giffoni tostado (1,50).

Region de La Araucania. Barcelona fresco (3,20ycdana tostado (2,65), Tonda di
Giffoni fresco (2,65), Tonda di Giffoni tostado %3).

Region de Los Rios. Barcelona fresco (3,20), Banzetostado (2,90), Tonda di Giffoni
fresco (3,00), Tonda di Giffoni tostado (2,80).
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Anexo 2. Evaluacion de aceptabilidad de avellana europea ehkcultivar Barcelona (B) y
Tonda di Giffoni (G), en semilla fresca y tostada.

Instrucciones

Por favor indique marcando con una X la casillsd@referencia para cada una de las muestras.

Avellana fresca Avellana tostada
Bl Bl
Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta
mucho  moderado mader  mucho mucho  moderado meder mucho
B2 B2
Me gusta Gusto Indiferente  Disgustde disgusta Me gusta Gusto Indiferente  Disguside disgusta
mucho  moderado mader  mucho mucho  moderado meder  mucho
B3 B3
Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta
mucho  moderado mader  mucho mucho  moderado meder  mucho
B4 B4
Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta
mucho  moderado mader  mucho mucho  moderado meder mucho
Gl Gl
Me gusta Gusto Indiferente  Disgustde disgusta Me gusta Gusto Indiferente  Disguside disgusta
mucho  moderado mader  mucho mucho  moderado meder  mucho
G2 G2
Me gusta Gusto Indiferente  Disgustde disgusta Me gusta Gusto Indiferente  Disgustide disgusta
mucho  moderado mader  mucho mucho  moderado meder  mucho
G3 G3
Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta
mucho  moderado mader  mucho mucho  moderado meder mucho
G4 G4
Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta Me gusta Gusto  Indiferente  Disgustde disgusta
mucho  moderado mader  mucho mucho  moderado meder mucho

(@00 ¢ 11T 01 7= 1 1
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Anexo 3.Comparaciéon de los parametros fisicos, mediantéfisigncias BLUP y Tukey.

Cuadro la.

Predictores de los mejores estimadores linealessgados (BLUP), prueba de
comparacion multiple de promedios (Tukey) y proroede estimaciones de

minimos cuadrados (Least Sq Mean), segun locakjadara peso del fruto y
semilla.

Peso Fruto Peso Semilla
Localidad BLUP Tukey Least Sq Mean Localidad BLUP Tukey Least Sq Mean
Allipén 0,293 a 3,485 Colban 0,151 A 047
Colban 0,269 a 3,455 Allipén 0,093 Ab A1
Santa Barbara 0,168 ab 3,351 Longavi 0,08 Ab 1,408
Longavi 0,154 ab 3,330 Santa Barbara 6,04 Abc 1,365
Panguipulli 0,078 abc 3,249 Valdivia @oo Bcd 1,319
Valdivia 0,032 abc 3,199 Linares -0,020 Cd 1,300
Yungay -0,077 bcd 3,077 Panguipulli -0,020 Cd 1,300
Collipulli -0,100 bcd 3,054 Collipulli -0,033 dC 1,286
Villarrica -0,148 cd 3,001 Talca -0,053 Cd 1,266
Loncoche -0,15 cd 2,989 Yungay -0,061 Cd 1,258
Talca -0,245 2,896 Loncoche -0,094 D 1,225
Linares -0,274 2,864 Villarrica -0,099 D 1,220

Cuadro 2a. Predictores de los mejores estimadores linealessgados (BLUP), prueba de
comparacion multiple de promedios (Tukey) y proroede estimaciones de
minimos cuadrados (Least Sq Mean), segun localilgulea diametro mayor del

fruto y diametro mayor de kemilla.

@ > Fruto @ > Semilla
Localidad BLUP  Tukey Least Sq Mean Localidad BLUP  Tukey Least Sq Mean
Allipén 0,881 a 21,66 Allipén 0,710 a 15,96
Colban 0,571 ab 21,35 Panguipulli 0,701 a 15,96
Panguipulli 0,438 ab 21,22 Longavi 0,433 ab 695,
Santa Barbara 0,239 abc 21,02 Collipulli 0,382 ab 15,64
Longavi 0,053 bc 20,83 Colban 0,272 abc ,535
Valdivia 0,007 bc 20,79 Santa Barbara 0,059 abcd 15,31
Collipulli -0,014 bc 20,76 Valdivia 0,011 abcd 15,27
Villarrica -0,041 bcd 20,74 Villarrica -0,182 bcd 15,07
Yungay -0,315 cde 20,46 Loncoche -0,42 cde 14,83
Loncoche -0,373 cde 20,4 Linares -0,425 cde 14,83
Talca -0,698 de 20,08 Talca -0,594 de 14,66
Linares -0,747 e 20,03 Yungay -0,947 e 14,31
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Cuadro 3a. Predictores de los mejores estimadores linealsssgados (BLUP), prueba de
comparacion mdultiple de promedios (Tukey)
minimos cuadrados (Least Sq Mean), segun localilgolea diametro menor del

fruto y diametro menor de kemilla.

y proimede estimaciones de

< Fruto < Semilla
Localidad BLUP  Tukey Least Sq Mean Localidad BLUP  Tukey Least Sq Mean
Colbun 0,811 a 18,25 Colbun 0,764 a 13,41
Allipén 0,518 ab 17,96 Allipén 0,673 ab 13,31
Santa Béarbara 0,298 abc 17,74 Longavi 0,405 abc 13,05
Longavi 0,282 abc 17,72 Panguipulli 0,262  abcd 12,90
Panguipulli 0,158 bc 17,60 Collipulli 0,25 abcd 12,89
Yungay -0,044 bcd 17,40 Linares 0,017 bcde 12,66
Valdivia -0,107 cd 17,33 Santa Barbara 08,0 bcde 12,65
Collipulli -0,158 cd 17,28 Talca -0,134 cde 12,51
Villarrica -0,221 cd 17,22 Villarrica -2 de 12,40
Talca -0,441 d 17,00 Valdivia -0,349 de 12,29
Loncoche -0,516 16,92 Yungay -0,526 ef 12,11
Linares -0,580 16,86 Loncoche -1,127 f 11,51

Cuadro 4a. Predictores de los mejores estimadores linealessgados (BLUP), prueba de

comparacion mdultiple de promedios (Tukey) y proroede estimaciones de
minimos cuadrados (Least Sq Mean), segun localglgga altura (h) del frutp
altura (h) de laemilla.

h Fruto h Semilla
Localidad BLUP  Tukey Least Sq Mean Localidad BLUP Tkey Least Sq Mean
Allipén 0,485 a 21,00 Colbin 0,499 a 15,64
Colbln 0,480 a 20,99 Loncoche 0,423 a 15,57
Yungay 0,211 ab 20,72 Yungay 0,414 a 15,56
Santa Barbara 0,189 ab 20,70 Talca 0,320 a 15,47
Loncoche 0,136 abc 20,65 Santa Béarbara 0,238 a 15,38
Longavi 0,036 abc 20,55 Valdivia 0,083 ab 285,
Valdivia -0,056 abc 20,46 Linares 0,028 ab ,175
Collipulli -0,059 abc 20,45 Longavi 0,009 ab 15,15
Talca -0,062 abc 20,45 Allipén -0,008 ab 15,14
Panguipulli -0,201 bcd 20,31 Collipulli -64 bc 14,69
Linares -0,418 cd 20,10 Panguipulli -0,776 ¢ 14,37
Villarrica -0,741 d 19,77 Villarrica 180 c 14,37
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Cuadro 5a. Predictores de los mejores estimadores linealsssgados (BLUP), prueba de
comparacion multiple de promedios (Tukey) y proroede estimaciones de
minimos cuadrados (Least Sq Mean), segun localglgora indice de redondez
(IR) del frutoe indice de redondez (IR) dedamilla.

IR Fruto IR Semilla
Localidad BLUP Tukey Least Sq Mean Localidad BLUP Tukey Least Sq Mean
Villarrica 0,027 a 0,955 Panguipulli 0,080 A 1,004
Panguipulli 0,024 ab 0,952 Collipulli 0,052 Ab 0,976
Colban 0,011 abc 0,939 Allipén 0,045 Abc ™9
Allipén 0,010 abc 0,938 Villarrica 0,037 béd 0,961
Longavi 0,008 abc 0,935 Longavi 0,029 AAbc 0,954
Santa Barbara 0,005 abcd 0,932 Colbun 0,003 Bcde 0,927
Collipulli 0,000 bcde 0,927 Santa Barba@,013 Cde 0,912
Valdivia -0,001 bcde 0,927 Valdivia -0,017 Def 0,908
Linares -0,013 cdef 0,914 Linares -0,019 Def 0,906
Yungay -0,019 def 0,909 Talca -0,040 Efg 0,884
Talca -0,023 ef 0,904 Yungay -0,074 Fg 0,850
Loncoche -0,029 f 0,899 Loncoche -0,083 G 0,842

Cuadro 22. Predictores de los mejores estimadores linealessgados (BLUP), prueba de
comparacion mdultiple de promedios (Tukey) y proroede estimaciones de
minimos cuadrados (Least Sq Mean), segun localglqdea rendimiento

Rendimiento
Localidad BLUP Tukey Least Sq Mean
Linares 3,014 a 44,69
Talca 1,563 ab 43,24
Colbdn 1,182 b 42,86
Longavi 0,790 bc 42,47
Collipulli 0,429 bcd 42,11
Valdivia -0,030 bcde 41,65
Allipén -0,670 cde 41,01
Villarrica -0,955 cde 40,72
Santa Barbara -1,056 cde 40,62
Yungay -1,265 de 40,41
Loncoche -1,500 e 40,18
Panguipulli -1,502 e 40,18
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