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EVAUACION DEL CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS EN AVELLANO
EUROPEO (CORYLUS AVELLANA L.) BAJO CONDICIONES DE RIEGO
DEFICITARIO CONTROLADO

ASSESMENT OF FATTY ACID CONTENT IN HAZELNUT (CORYLUS
AVELLANA L.) UNDER CONTROLLED DEFICIT IRRIGATION

Palabras claves: avellana, recurso hidrico, practicas agricolas sostenibles,

seguridad alimentaria

RESUMEN

El avellano europeo (Corylus avellana L.) es un frutal que produce avellanas, fruto
seco de alta demanda por su valor nutricional, destacando su contenido de acidos
grasos, que representa cerca del 60 % de su peso. En Chile, su cultivo ha crecido
rapidamente, aunque enfrenta limitaciones por la escasez hidrica. Ante este
desafio, se requieren estrategias que mejoren la eficiencia en el uso del agua, como
el riego deficitario controlado (RDC), el cual reduce o suspende el riego en fases
especificas del desarrollo. En este estudio se evalué el efecto del RDC en avellanos
plantados en Niquén en el afio 2016, regados por goteo. Se aplicaron seis
tratamientos durante dos temporadas, en donde se repuso en distintos porcentajes
de la Evapotranspiracion de cultivo (ETc). Los resultados indicaron que, a pesar de
las restricciones hidricas, no se encontraron diferencias significativas en el
contenido de acidos grasos en comparacion con los tratamientos con reposiciéon
completa o superior al 100 % de la evapotranspiracién, con valores entre 534 y
722 mg/g de muestra. Este estudio respalda el uso de practicas sostenibles que

promuevan la resiliencia agricola y la seguridad alimentaria.

SUMMARY

The European hazelnut (Corylus avellana L.) is a fruit tree that produces hazelnuts,
a nut in high demand for its nutritional value, especially its fatty acid content, which
represents about 60 % of its weight. In Chile, its cultivation has grown rapidly,
although it faces limitations due to water scarcity. Faced with this challenge,

strategies are needed to improve water use efficiency, such as controlled deficit



irrigation (CDI), which reduces or suspends irrigation at specific stages of
development. This study evaluated the effect of CDI on drip-irrigated hazelnut trees
planted in Niquén in 2016. Six treatments were applied over two seasons, during
which crop evapotranspiration (ETc) was replenished at different percentages. The
results indicated that, despite water restrictions, no significant differences were
found in fatty acid content compared to treatments with complete or greater than 100
% evapotranspiration replacement, with values ranging from 534 to 722 mg/g of
sample. This study supports the use of sustainable practices that promote

agricultural resilience and food security.

INTRODUCCION

Corylus avellana L., comunmente conocido como avellano europeo o avellano
comun, es una especie de arbol caducifolio perteneciente a la familia Betulaceae y
subfamilia Coryloidea, genero Corylus. Esta especie es muy apreciada por sus
frutos comestibles, que se producen comercialmente en grandes cantidades,
especialmente en Turquia e ltalia, paises que, en conjunto, dominan la produccién
mundial y representan aproximadamente el 70 - 80 % del suministro mundial de
avellanas (Oztolan-Erol et al., 2021; Mller et al., 2020). El cultivo de C. avellana
representa no solo un activo agricola, sino también un importante componente
cultural y econémico en las regiones donde se cultiva, con una historia de cultivo
que se remonta siglos atras en Eurasia, lo que contribuye a su amplia importancia
tanto en la gastronomia como en el comercio (Chediack et al., 2022).

El cultivo del avellano europeo en Chile ha emergido como una actividad agricola
interesante debido a las propiedades econdmicas y nutritivas de las avellanas.
Aunque este arbol es originario de Europa y partes de Asia, la introduccion y
aclimataciéon del avellano en las condiciones chilenas han sido objeto de estudio
destacando las variabilidades productivas y técnicas requeridas para su adaptacién
exitosa. La plantacién de avellanos en Chile se ha concentrado principalmente en
las regiones del sur y centro del pais, donde el clima templado y una disponibilidad
adecuada de agua han favorecido su crecimiento (Altieri et al., 2022). En particular,

el sistema de riego es una variable importante, ya que los avellanos requieren un



manejo hidrico cuidadoso para evitar el estrés hidrico que puede afectar
negativamente la produccion de avellanas (Altieri et al., 2022). Los estudios
sugieren que el riego por goteo y la gestidn eficiente del suelo son técnicas clave

en el establecimiento de huertos (Altieri et al., 2022; Santelices y Palfner, 2010).

Figura 1: Estados fenoldégicos de avellano europeo en Chile
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(Adaptado de documento de trabajo Retamal 2023)

La biologia de C. avellana destaca por su clasificacion como especie diploide
(2n = 22), monoica y polinizada por el viento, con un patrén de floracién dicoégamo.
Este mecanismo de floracion es un rasgo esencial que ayuda a prevenir la
autopolinizacién, promoviendo asi la diversidad genética en las poblaciones
cultivadas (Silvestri et al., 2020; Brown et al., 2016).

Morfolégicamente, C. avellana presenta un alto grado de polimorfismo, un factor
que dificulta el mejoramiento genético, pero también enriquece el acervo genético
para futuros cultivos (Brown et al., 2016; Boccacci et al., 2013). La importancia
comercial de esta especie ha dado lugar a una amplia investigacién sobre su
diversidad genética, mejoramiento genético y agronomia (Oztolan-Erol et al., 2021).
Dichos estudios buscan no solo mejorar el rendimiento y la calidad, sino también



abordar desafios como las plagas y enfermedades que amenazan la produccién
(Sezer et al., 2017).

En relacion al fruto, las avellanas son cada vez mas reconocidas por sus
beneficios nutricionales, ya que son ricas en acidos grasos esenciales, vitaminas,
minerales y antioxidantes (Fanali et al., 2021; Muller et al., 2020; Altun et al., 2011).
Ademas, el aceite extraido de las avellanas tiene diversas aplicaciones en
productos culinarios, cosmeéticos y farmaceuticos, lo que demuestra la versatilidad
de C. avellana mas alla de su produccion de frutos secos (Olofinnade et al., 2021;
Marzocchi et al., 2017).

Como se ha comentado anteriormente, las practicas de cultivo y las innovaciones
relacionadas con C. avellana estan evolucionando, en particular debido a las
condiciones ambientales cambiantes y a la creciente demanda de agricultura
sostenible. Diversos estudios han destacado diversas técnicas destinadas a
mejorar la gestion de los cultivos y la calidad de los frutos secos, incluyendo la
aplicacion de tecnologias avanzadas para la agricultura de precision (Altieri et al.,
2022). Sin embargo, desafios como el cambio climatico plantean riesgos
significativos para las zonas de cultivo de avellano, lo que requiere investigacion
continua y estrategias de adaptacion para mantener y mejorar la productividad, ya
sea a través de uso de portainjertos o el manejo de plagas (Ustaoglu, 2014). Estas
iniciativas en el cultivo de C. avellana buscan fortalecer la resiliencia frente a las
amenazas climaticas y bioldgicas (Rovira, 2021).

Los factores abidticos como la sequia, el estrés térmico y la radiacién UV tienen
efectos adversos en el desarrollo de esta especie. La adaptacion y optimizacion de
recursos naturales, como el recurso hidrico, es necesario para producir
sustentablemente avellanas. Estudios previos han demostrado una mejora a la
tolerancia a la sequia a través de ajustes fisiolégicos y bioquimicos en la planta, lo
que permite un mejor manejo del agua, incluso en condiciones de alta demanda
(Moine et al. 2024). Esto evidencia la capacidad de los cultivos de avellano para
adaptarse al estrés hidrico mediante técnicas agronémicas adecuadas.

El déficit hidrico en el cultivo del avellano europeo tiene un impacto significativo

tanto en la salud del arbol como en la calidad y composicién del aceite de la



avellana. Estudios previos han mostrado que las condiciones de sequia afectan no
solo la produccion de avellana, sino también su contenido de acidos grasos, que
son fundamentales para su valor nutricional y comercial. El déficit hidrico genera
cambios fisioldgicos en las plantas, que pueden llevar a una disminucion en la
produccion de aceite y en la calidad de los acidos grasos (Cui et al. 2022; Bacchetta
et al., 2013). Durante periodos de hidratacion inadecuada, la planta prioriza la
supervivencia sobre la produccion de frutos, o que puede resultar en un menor
tamano de las avellanas y una alteracion en su composicion de acidos grasos
(Granata et al., 2016). Por ejemplo, se ha encontrado que el contenido de acido
oleico (C18:1), que es el acido graso principal en el aceite de avellana, puede verse
afectado negativamente por condiciones de sequia (Li y Parry, 2011).

El oleico y linoleico son acidos grasos insaturados que constituyen
aproximadamente el 90 % del perfil de acidos grasos del aceite de avellana, lo que
subraya la importancia de estas grasas en la salud humana y la calidad del aceite
(Bacchetta et al., 2013). Sin embargo, un aumento en el estrés abidtico puede
favorecer aspectos de la composicion lipidica que son menos deseables, afectando
la estabilidad del aceite y su resistencia a la oxidacién (Zhang et al., 2019). Por
ejemplo, algunos estudios han indicado que el contenido de acidos grasos
saturados disminuye significativamente durante un déficit hidrico en comparacién
con las condiciones optimas de riego (Celik et al., 2023). Esto puede hacer que el
aceite producido sea mas susceptible a la oxidacion (Celik et al., 2023).

Por tanto, el manejo del riego es fundamental para optimizar la calidad de los
aceites y el contenido de acidos grasos en los frutos. La aplicacion de técnicas de
riego de precision, como el riego por goteo, ha mostrado ser efectiva en la mejora
de la calidad de las avellanas al ayudar a las plantas a mantener un equilibrio hidrico
adecuado durante las etapas criticas de desarrollo del fruto (Bacchetta et al., 2013;
Granata et al., 2016). Esto no solo permite la produccién de avellanas de mayor
tamano y peso, sino que también contribuye a una mejor relacion de acidos grasos,
vital para la calidad del aceite extraido (Li y Parry, 2011).

Es por esto que, optimizar el agua utilizada, ya sea en relacién a la cantidad , como

aumentar la eficiencia en su uso, como por ejemplo aplicar un riego deficitario



controlado (RDC), puede presentarse como una estrategia sustentable en la
produccion de avellanas, donde no existan pérdidas de contenido de acidos grasos
(Calderon. 2019; Lagos. et al. 2017).

Por lo tanto, en esta tesis se implementd una estrategia de RDC y se evalué como
afectaba al contenido de los acidos grasos del fruto. El objetivo principal fue
corroborar si existia una diferencia significativa en la cantidad de acidos grasos en
el aceite extraido de avellanas europeas y asi también relacionarlo con su peso y
tamafio de fruto y de semilla, analizando el rendimiento y descascarado en

porcentaje.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este estudio se utilizé frutos, y semillas, de Corylus avellana
L. variedad Tonda di Giffoni que se caracteriza arbéreamente por ser de crecimiento
rapido, tener vigor intermedio, floracién masculina y femenina muy precoz por lo que
su productividad sea elevadamente precoz. Su fruto suele ser rico en acidos grasos.

La Tabla 1 presenta el valor nutricional en frutos de avellana, mostrando la

composicion de proteina, fibra, acidos grasos entre otros.

Tabla 1. Composicidén general (%) de avellanas europeas.

Acidos grasos 62,7+1,0
Proteina 16,5+0,2
Fibra Dietética 13,8+ 0,4
Ceniza 2,1+0,0
Humedad 3,9+0,0

Fuente: Mdller. et al., 2020

Establecimiento y manejo agronémico del experimento

El establecimiento del huerto de Corylus avellana cv. Tonda di Giffoni se realiz6 en
el afio 2016 en la comuna de Niquén, con un marco de plantacion de 5 m x 3 m con
un total de 666 plantas por hectarea conducidas en mono eje, regadas mediante
goteo. El clima de la Region de Nuble, que es la regién que alberga a la comuna de
Niquén, y que antes correspondia a la provincia de Nuble, region del Biobio se

caracteriza por ser un territorio de climas con influencias anticiclonales y ciclonales



alternados, y mas especificamente, corresponde a la variante de precipitaciones
invernales regulares y periodos secos estivales (Pefia y Romeros. 1978). Esto es
clasificado como Csb2 en los tipos climaticos de Koppen (Umafa B., et al. 2015).
El manejo agronomico fue realizado de manera estandarizada y de manera
convencional para todos los tratamientos y repeticiones, ya sea en lo que respecta
de fertilizacion, plagas y enfermedades, y poda. En cuanto al riego, se utilizaron
diferentes riegos en funcion a la evapotranspiracién (ETc) del avellano. Tal como se
muestra en la Tabla 2 las distintas mediciones fueron realizadas a plantas que ya

se habian tratado durante dos anos.

Tabla 2. Tratamientos de riego aplicados.

. Tipo de Tratamiento ..
Tratamiento (% ETc) Descripcion
T1 125% Plantas con 2 anos de tratamiento
T2 100% Plantas con 2 afnos de tratamiento;
Control

T3 75% Plantas con 2 anos de tratamiento
T4 50% Plantas con 2 anos de tratamiento
Plantas con 2 afos de tratamiento;

o) ]

5 100% sin riego entre el 15 Dicy 15 Ene.
Plantas con 2 anos de tratamiento;

o) ]

6 100% sin riego entre el 15 Ene y 15 Feb.

Es necesario mencionar que las frecuencias de riego de los tratamientos 1 al 4 se
realizaron a lo largo de la temporada, mientras el tratamiento 5 fue restringido en
la fecha entre 15 diciembre y 15 de enero donde el cultivo se encontraba en proceso
de fecundacion y crecimiento del fruto, mientras que el tratamiento 6 se encuentra

en desarrollo pleno del fruto.

Cabe destacar que la evapotranspiracion es el proceso mediante el cual el agua
pasa del sistema suelo-planta a la atmoésfera. Cada cultivo posee una
evapotranspiracion de cultivo (ETc) especifica, la cual representa la cantidad de
agua que se pierde hacia el ambiente en funcion de las condiciones donde se
desarrolla. Para calcularla, como se explica mas adelante, se emplea la ecuacion

(1) de evapotranspiracién de cultivo, que considera la evapotranspiracién de



referencia (ETO) y el coeficiente de cultivo (Kc). Este calculo debe adaptarse a las
condiciones del sitio donde se encuentra el cultivo, ya que factores como la
radiacion solar y la temperatura influyen directamente en su magnitud (Calderon et
al., 2019).
(1) ETc=ETox Kc

El material recolectado en Niquén fue trasladado y conservado a temperatura
ambiente en el laboratorio BIOINVE de la Facultad de Agronomia, Universidad de
Concepcién, Campus Chillan, donde se le realizaron mediciones fisicas y quimicas,
como el contenido de acidos grasos, para luego analizar estadisticamente los

resultados obtenidos.

Mediciones fisicas en fruto

Medicion de peso de fruto: se tomaron 60 avellanas de la muestra por repeticién.
Se contaba con cinco repeticiones por los 6 tratamientos, las cuales fueron pesadas
en labalanza, después se les retird la cascara para volver a ser pesadas. Se realizo

la media de todas.

Medicion de diametro ecuatorial y polar de fruto: se tomaron las mismas 60
avellanas que fueron pesadas y se midieron con el pie de metro. Estas mediciones
fueron realizadas de dos formas, tomadas de forma polar y de forma ecuatorial.
Estas mediciones fueron realizadas con cascara y sin cascara de un total de 60

avellanas por repeticion.

Porcentaje de descascarado: con los datos obtenidos se obtuvieron las medias
de los pesos de la fruta, que consiste en el fruto completo, semilla y cascara, y los
pesos de la semilla, sin cascara, para luego mediante la siguiente ecuacion (2) se

determind el porcentaje de descascarado.

(2) % Descascarado= Peso promedio semilla « 100

Peso promedio fruto

Mediciones quimicas en fruto

Extraccion acidos grasos a través de Soxhlet
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La extraccion de acidos grasos en los frutos fue llevada a cabo mediante Soxhlet.
Para la extraccion de acidos grasos se trituraron 5 g de avellana de cada muestra 'y
se colocaron en un cartucho de papel. Este cartucho se introdujo en el equipo
soxhlet el cual en su base tenia un balon redondo de 250 mL con éter de petrdleo.
El equipo estaba soportado sobre una manta calefactora. Este proceso consiste en
calentar el balon hasta llevar a ebullicion al éter, que recircula por la muestra, y
arrastra los acidos grasos. Esto se realizé durante 3 h para ser completado.

Transcurrido ese tiempo el extracto etéreo se evaporé con un rotavapor para
obtener el total de acidos grasos que tiene la muestra.

Este se colocd en un vial ambar de 5 mL y se peso para obtener la masa total de

acidos grasos, con la precaucion de restar el peso del vial utilizado.

Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar, con 5 repeticiones.
Cada repeticion consté de 3 arboles, siendo medido el central. A los datos obtenidos
se le realizaron analisis de varianza (ANDEVA) previa comprobacion de los
supuestos de dicho analisis y sus medidas fueron comparadas mediante un test de
LSD Fisher con un nivel de confianza del 95%. Para ello se empled el Software
estadistico INFOSTAT (2020).

Tabla 3. Distribucién de los tratamientos y sus repeticiones.

Tipo de Tratamiento Clasificaciéon
125 % ETc T1R1 T1R2 T1R3 T1R4 T1R5
100 % ETc T2R1 T2R2 T2R3 T2R4 T2R5
75 % ETc T3R1 T3R2 T3R3 T3R4 T3R5
50 % ETc T4R1 T4R2 T4R3 T4R4 T4R5
100 % ETc (sinriego | T5R1 T5R2 T5R3 T5R4 T5R5
entre 15 Dic-15 Ene)
100 % ETc (sinriego |  TpR1 T6R2 T6R3 T6R4 T6R5
entre 15 Ene-15 Feb)
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RESULTADOS Y DISCUSION

El principal objetivo del estudio era evaluar si habia diferencia significativa en lo que
respecta a la cantidad de acidos grasos después de diferentes tratamientos del
riego aplicado en el huerto segun un porcentaje de la ETc del cultivo.

Junto con esto se evalué el peso, tanto de la semilla como del fruto, y el tamanio,
tanto polar como ecuatorial, para revisar si el crecimiento y peso de la avellana
estuviera mas influenciado por la cascara o la semilla en si. También se evalu¢ el
rendimiento como porcentaje de descascarado.

Los resultados presentan que tanto en el peso con cascara y solo semilla, si hay
diferencia significativa entre los tratamientos (Tabla 4); al igual como en el tamafio

ecuatorial y polar del fruto y semilla.

Tabla 4. Evaluacion del peso del fruto y de la semilla bajo riego controlado.

Tratamiento | Peso Fruto (g) Peso Semilla (g) | Descascarado
(%)
T1 244 +0,48A 1,22+ 0,23 A 50,00
T2 2,41 +0,49 AB 1,21+ 0,23 A 50,21
T3 2,18+ 0,45C 1,06 £ 0,24 C 48,62
T4 218+045C 1,083+0,26 C 47,25
T5 2,36 +0,46 B 1,14 + 0,26 B 48,31
T6 2,42 + 0,46 AB 1,21+ 0,25A 50,00

T1: Tratamiento 1 (125% ETc), T2: Tratamiento 2 (100% ETc; control), T3: Tratamiento 3 (75% ETc),
T4: Tratamiento 4 (50% ETc), T5: Tratamiento 5 (100% de ETc pero sin riego entre 15 de Dicy 15
de Ene), T6: Tratamiento 6 (100% de la ETc pero sin riego entre el 15 Ene y 15 Feb). El porcentaje
calculado fue realizado con las medias. Letras distintas representan diferencias significativas entre
tratamientos segun prueba de LSD Fisher (P < 0,05).

Se observan diferencias significativas en el peso de fruto segun el tratamiento de
riego que se aplico. En ellos se puede observar similitud entre el tratamiento uno, dos,
cinco y seis, estos dos ultimos tratamientos se diferencian con el resto de los

tratamientos, ya que tuvieron restriccién de riego en ciertas fechas, mientras que la
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frecuencia de riego de los tratamientos uno y dos fue durante toda la temporada.

Basandose en lo observado en la Tabla, se puede decir que el peso de la fruta, y
de la semilla, esta directamente relacionado con el riego aplicado ya que se
contempla que una reposicidn total e inclusive una reposicién superior, como en el
tratamiento uno, hay un beneficio en relacion al peso de la fruta, lo que
consecuentemente implicaria una mayor cantidad de toneladas por hectarea.

En lo que respecta el peso de la semilla, en esta ocasién el valor de mayor peso de
semilla se encuentra en el T1, T2, y T6, siendo significativamente diferente con los
tratamientos T3 y T4 donde se aplicd un riego deficitario del 75 y del 50 %
respectivamente. Esto esta indicando que cuando se reduce el riego, se ralentiza el
crecimiento de la semilla.

Otros datos importantes que se puede extraer de los pesos de la fruta y semilla es
el porcentaje de descascarado (Tabla 4) que es la proporcion del peso de la semilla
en relacion al peso de la avellana completa (semilla mas cascara). Este estudio
coincide con lo analizado por Tombesi y Rosati en 1997, donde el peso de la avellana
y de la semilla se ven positivamente impactados a mayor cantidad de riego, sin
embargo el porcentaje de descascarado disminuye si hay una condicion de estrés
hidrico severo, como es en el caso del tratamiento cuatro (50 % de la ETc)

En relacion con el diametro ecuatorial del fruto (Tabla 5), se observan diferencias
significativas entre los tratamientos, existiendo dos grandes grupos y un intermedio.
En el caso del diametro ecuatorial de la semilla se demuestra que hay mas diferencia
significativa entre los tratamientos, habiendo uno que es intermedio (Tabla 6). Por lo
tanto, se puede concluir que en el diametro ecuatorial el riego influye tanto en el fruto
como en la semilla, alcanzando los mayores valores en el T1, que recibi6é la mayor
cantidad de riego, aunque no se observan diferencias con T2 y T6. Esto es debido a
que estos tratamientos tuvieron reposiciones similares de la evapotranspiracion del

cultivo (ETc), por lo que presentan valores comparables en este parametro.

Por otro lado, al analizar el diametro polar del fruto, se evidencia que su incremento
es favorable hasta el punto en que se repone el 100 % de la ETc. No obstante, cuando
la reposicion supera este umbral, como en el caso del tratamiento 1 (125 % de la

ETc), el tamafio del fruto disminuye. En contraste, el diametro polar de la semilla
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muestra una relacién directa con el nivel de riego aplicado, aumentando conforme se
incrementa la reposicion hidrica. Este hallazgo es consistente con el estudio realizado
por Kulahgilar, Tonkaz y Bostan (2018), quienes indicaron que parametros como el
peso de la avellana, el grosor de la cascara, el tamafo y peso de la semilla, la
proporcion de semillas y la presencia de defectos en el grano son significativamente
influidos, por los niveles de riego aplicados en el cultivo del avellano, siendo afectados

positiva o negativamente segun disminuya o aumente el riego.

Tabla 5. Diametro ecuatorial fruto y de la semilla bajo riego controlado.

Tratamiento Diametro Ecuatorial Fruto (mm) Diémetfo Ecuatorial
Semilla (mm)
T1 16,87 £ 1,28 A 12,83+ 1,47 A
T2 16,74+ 1,01 A 12,58 + 1,68 B
T3 16,22+ 1,07 B 11,95+1,39C
T4 16,50 + 1,02 AB 11,97 £1,78 C
T5 16,81+ 1,03 A 12,54+ 1,488B
T6 16,59 + 0,99 AB 12,61+ 1,32 AB

T1: Tratamiento 1 (125% ETc), T2: Tratamiento 2 (100% ETc; control), T3: Tratamiento 3 (75% ETc),
T4: Tratamiento 4 (50% ETc), T5: Tratamiento 5 (100% de ETc pero sin riego entre 15 de Dicy 15
de Ene), T6: Tratamiento 6 (100% de la ETc pero sin riego entre el 15 Ene y 15 Feb). Letras distintas
representan diferencias significativas entre tratamientos segun prueba de LSD Fisher (P < 0,05).

Tabla 6. Diametro polar fruto y de la semilla bajo riego controlado

Tratamiento Diametro Polar Fruto Diametro Polar Semilla
(mm) (mm)

T1 18,74 + 1,38 AB 13,63+ 1,53 A
T2 18,94 + 1,41 A 13,58 £ 2,57 A
T3 18,56 + 1,41 BC 13,55+ 1,80 AC
T4 18,33+ 1,33 C 13,21+1,55 B

T5 18,80 + 1,43 AB 13,70 £ 1,67 A
T6 18,74 + 1,37 AB 13,76 £ 2,01 A

T1: Tratamiento 1 (125% ETc), T2: Tratamiento 2 (100% Etc; control), T3: Tratamiento 3 (75% Etc),
T4: Tratamiento 4 (50% Etc), T5: Tratamiento 5 (100% de Etc pero sin riego entre 15 de Dic y 15 de
Ene), T6: Tratamiento 6 (100% de la Etc pero sin riego entre el 15 Ene y 15 Feb). Letras distintas
representan diferencias significativas entre tratamientos segun prueba de LSD Fisher (P < 0,05).
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Paralelamente, se evaluo el contenido de acidos grasos se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7. Contenido de acidos grasos (mg g-') en tratamientos de riego controlado.

Tratamiento Acidos grasos (mg g)
T1 721,00 + 217,69 A
T2 652,44 + 106,2 AB
T3 555,20 + 97,89 AB
T4 534,80 + 74,99 B
T5 635,60 + 158,87 AB
T6 575,60 + 14,4 AB

T1: Tratamiento 1 (125% ETc), T2: Tratamiento 2 (100% ETc; control), T3: Tratamiento 3 (75% ETc),
T4: Tratamiento 4 (50% ETc), T5: Tratamiento 5 (100% de ETc pero sin riego entre 15 de Dicy 15
de Ene), T6: Tratamiento 6 (100% de la ETc pero sin riego entre el 15 Ene y 15 Feb). Letras iguales
indican que no hay diferencia significativa entre tratamientos segun prueba de LSD Fisher (P < 0,05).

Lo observado en las medidas realizadas a los lipidos de los avellanos indica que
hay diferencia entre los tratamientos uno y cuatro, que son los tratamientos que
recibieron mayor y menor cantidad de riego aplicado, respectivamente. Mientras
que los tratamientos dos, tres, cinco y seis no presentan diferencias significativas ni
con el tratamiento uno ni con el tratamiento cuatro. Esto podria ser positivo, ya que
en una optimizacion del recurso hidrico, a través de un riego deficitario controlado,
produciria avellanas con contenido similar de acidos grasos, siendo el contenido de
estos lipidos una de las caracteristicas deseadas en la produccion de avellano y asi
reducir las necesidades hidricas en la produccion de avellano. Estos resultados
coinciden con lo previamente descrito por Bignami et al en el 2008 desarrollado en
la zona central de Italia, donde exponen que la composicion de los acidos grasos,
monoinsaturados y polinsaturados no presentaron diferencias significativas entre

tratamientos con déficit hidrico.

Analisis de Componentes principales
Se realizé un analisis de componentes principales (Figura 2) para visualizar de
manera mas general los resultados obtenidos, mostrando que los tratamientos con

mayor riego (T1, T2, T5 y T6) se asocian a mayores diametros, polar y ecuatorial,
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pesos y contenido de acidos grasos. En contraste, los tratamientos con menor riego
(T3 y T4) presentan efectos negativos en estas variables. Ademas, se identifican

dos grupos diferenciados: uno formado por T1, T2, TS5y T6, y otro por T3 y T4.

Esto es similar a lo que se ha estudiado en el cultivo del olivo, donde Hidalgo et
al. (2023) Indica que las pequefias diferencias en acidos grasos no dependen del
programa de riego, sino que de la pluviometria durante el afio agricola; y que en

caso de existir diferencias, estas no afectarian en el valor comercial.

Figura 2: Analisis de Componentes Principales Avellano Europeo

500 Analisis Componentes Principales
i 0. Polar SC
1|00 - olar
.
D Ec.C
Peso 5C
™
o 0,00
w Peso C.
D. Ec. 5C
A_ Grasosl
.
_.1 ,00' T4 D. Palar C.
-2,004 , , , ,
-2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00

D. Polar SC: Diametro polar semilla; D. Ec. C: Diametro polar fruto; Peso SC: Peso semilla; Peso C:
Peso fruto; D. Ec. SC: Diametro Ecuatorial semilla; A. Graso: Acido graso; D. Polar C: Diametro polar
fruto; T1 (Tratamiento 1; 125 %), T2 (Tratamiento 2; 100 %), T3 (Tratamiento 3; 75 %), T4
(Tratamiento 4; 50 %), TS (Tratamiento 5; 100 % pero sin riego entre el 15 de Dic y 15 de Ene); T6
(Tratamiento 6; 100 % pero sin riego entre el 15 de Ene y 15 de Feb)

CONCLUSIONES

A partir de lo expuesto se puede concluir que:
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1. El riego puede influir en distintos aspectos de calidad en el avellano pero
no significativamente en el contenido de acidos grasos, si se realiza en
riegos sin sobre aplicacion o déficit extremo, por lo que el riego no seria
un factor determinante.

2. El porcentaje de descascarado es homogéneo, bajo tratamientos de riego
controlado, a excepcion cuando se aplica un déficit hidrico severo (50% de
la ETc) que presenta el valor mas bajo en porcentaje de la semilla en
comparacion con la cascara del mismo tratamiento.

3. En lo que respecta en las dimensiones, tanto polar como ecuatorial, hay
diferencia en los tratamientos, en fruto y en semilla. Siendo de mayor
tamano los tratamientos que recibieron mayor cantidad de agua aplicada.

4. El riego deficitario controlado, como lo son el tratamiento 5 y 6, son una
buena alternativa para optimizar el recurso hidrico, sobre todo en la Region
del Nuble donde la temporada estival se define como una temporada seca,
calurosa y de déficit hidrico, pero se recomienda realizarlo entre los meses
de enero y febrero, donde el fruto ya esta formado.

5. Eltratamiento a elegir dependera del objetivo que tenga la produccion vy el
contrato que haya determinado el productor, ya que las empresas pueden
bonificar o castigar segun parametros como porcentaje de descascarado

o calibre, el cual se mide segun el diametro ecuatorial.
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