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EFECTO DE UN PROGRAMA DE APLICACION DE KELPAK® SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD EN NOGAL (Juglans regia L.) VAR. CHANDLER

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del producto Kelpak sobre el nivel de brotacion y la
productividad de las plantas de nogal var. Chandler, se realizé un estudio en un huerto comercial
perteneciente a la Agricola Los Fresnos, ubicado en la localidad de Rancagua (34° 07' Latitud sur —
70° 44' Longitud oeste), Region de O’Higgins, Chile.

Con el fin de cumplir con el objetivo planteado, se establecieron cuatro tratamientos:

TO: testigo absoluto sin aplicacién,

T1: una aplicacién de cianamida hidrogenada (1,5 %) realizada 30 dias antes de brotacién (27 ago)
+ cinco aplicaciones de Kelpak (0,3 %) desde inicio de floracion,

T2: una aplicacién de Kelpak (1 %) realizada 30 dias antes de brotacion (27 ago) + cinco aplicaciones
de Kelpak (0,3 %) desde inicio de floracidn,

T3: cinco aplicaciones de Kelpak (0,3 %) desde inicio de floracién.

Las cinco aplicaciones de Kelpak fueron realizadas con la aparicion de la flor pistilada (18 oct), con
flores receptivas (24 oct), con frutos de 10 mm (8 nov), con frutos de 20 mm (15 nov) y finalmente
con frutos de 30 mm (21 nov).

Las variables evaluadas por tratamiento fueron: i) porcentaje de brotacidn, iii) interceptacién PAR,
iv) carga frutal y rendimiento, v) calidad de las nueces

El porcentaje de brotacion no fue incrementado con las aplicaciones propuestas en el estudio. No
obstante, la aplicacién de Kelpak desde floracidn incrementd el rendimiento y productividad de las
plantas.

La aplicacidn de Kelpak 30 dias antes de brotacién no tuvo un efecto negativo sobre la productividad
como la aplicacion de cianamida hidrogenada.

La calidad de las nueces (peso, tamafo, porcentaje de llenado y color de la semilla) no se vio
afectada por los distintos tratamientos.

En plantas aplicadas con Kelpak en floracién, a pesar de alcanzar una mayor productividad, no se
vio afectada la calidad de nueces.

CER
Departamento de Produccidn Agricola



8 &

OBIJETIVO

Evaluar el efecto de la aplicacion de Kelpak sobre la brotacidon y la productividad en nogal (Juglans
regia L.) var. Chandler.

MATERIALES Y METODO

Lugar

El ensayo se realizd en un huerto comercial de nogal perteneciente a la Agricola Los Fresnos, ubicada
en la comuna de Rancagua (34° 07' Latitud sur — 70° 44' Longitud oeste), Region de O’Higgins, Chile.

Datos del cultivo

Nombre cientifico Juglans regia L.

Variedad utilizada Chandler

Portainjerto Juglans regia

Afio de plantacién 2007

Distancia de plantacién 8x8m

Sistema de conduccidn Eje central modificado

Fecha de cosecha 8 de abril de 2019

Duracién del ensayo 21 de agosto de 2018 — 21 de abril de 2019

Figura 1. Plantas de nogal var. Chandler correspondientes al ensayo.
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Datos meteoroldgicos

Todos los datos climaticos fueron obtenidos de una estacion meteoroldgica ubicada cerca del huerto
donde se monto el ensayo. El Cuadro 1 muestra el registro de las temperaturas minima y maxima,
la oscilacion térmica y las precipitaciones durante el periodo de ejecucidn del ensayo. Por su parte,
en el Cuadro 2 es posible observar el registro de temperaturas en el momento de las aplicaciones.
En las Figuras 2 y 3 se presentan las graficas para dichos datos.

Cuadro 1. Media aritmética mensual de temperatura minima, temperatura maxima, oscilaciéon térmica y
precipitacién acumulada mensual durante el periodo de ensayo.

Temperatura L
— T — . Precipitacion
Mes Minima Maxima Oscilacién térmica

°C mm
Agosto 2,4 18,5 16,1 25,8
Septiembre 5,0 20,4 15,4 33,4
Octubre 6,7 23,4 16,7 10,6
Noviembre 8,7 29,5 20,8 4,4
Diciembre 10,0 31,5 21,5 0,8
Enero 10,5 33,9 23,3 0,0
Febrero 11,4 34,0 22,6 0,0
Marzo 7,5 30,4 22,9 0,4
Abril 5,7 24,5 18,8 0,0

Cuadro 2. Registro de temperatura minima, mdaxima y oscilacion térmica el dia de las aplicaciones.

Temperatura S,
- - — - Precipitacion
Fecha Minima Maxima Oscilacién térmica
°C mm
27-08-2018 2,4 20 17,6 0
18-10-2018 2,7 25,3 22,6 0
24-10-2018 8,8 23 14,2 0
08-11-2018 10,2 33,5 23,3 0
15-11-2018 10,6 29,8 19,2 0
21-11-2018 10 32,3 22,3 0
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Figura 2. Grafica de temperaturas maximas, minimas y oscilacion térmica registradas durante el periodo del
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Tratamientos

Para desarrollar el ensayo se seleccionaron plantas homogéneas y sanas de nogal, con similar
estructura y ramificacién. Los tratamientos se basaron en la aplicacién de Kelpak en distintos
momentos, antes y después de la brotacién, contrastada ante un testigo absoluto sin aplicacién y
con el testigo comercial que corresponde a la aplicacidon de cianamida hidrogenada (CH) un mes
antes de la brotacidn. El detalle de cada tratamiento se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos. DAB: dias antes de brotacion

Tratamiento Producto Concentraciéon | Mojamiento Momento Fecha de
(%) (L/ha) de aplicacion aplicacion
0 Testigo - - - -
Cianamida 1,5 1500 30 DAB 27 ago 2018
hidrogenada
Aparicion de flor pistilada | 18 oct 2018
1 Flor receptiva 24 oct 2018
Kelpak 0,3 1500 Frutos de 10 mm 8 nov 2018
Frutos de 20 mm 15 nov 2018
Frutos de 30 mm 21 nov 2018
Kelpak 1,0 1500 30 DAB 27 ago 2018
Aparicién de flor pistilada 18 oct 2018
2 Flor receptiva 24 oct 2018
Kelpak 0,3 1500 Frutos de 10 mm 8 nov 2018
Frutos de 20 mm 15 nov 2018
Frutos de 30 mm 21 nov 2018
Aparicién de flor pistilada 18 oct 2018
Flor receptiva 24 oct 2018
3 Kelpak 0,3 1500 Frutos de 10 mm 8 nov 2018
Frutos de 20 mm 15 nov 2018
Frutos de 30 mm 21 nov 2018

Se utilizé un total de 100 plantas lo que abarcé una superficie total de 6400 m?. Para las aplicaciones
se utilizé una nebulizadora que, con presidn calibrada y velocidad determinada, entregaba un
mojamiento equivalente a 1000 L/ha en cada aplicacion.

La Figura 4 muestra un registro fotografico durante la realizacidn del ensayo.
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Figura 4. Estado de yemas al momento de la aplicacién efectuada 30 dias antes de la brotacién (A y B), inicio
de brotacién y conteo de brotes (Cy D, respectivamente), seguimiento del porcentaje de interceptacién de la
radiacion (E y la cosecha (G y H, respectivamente).
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Evaluaciones

Porcentaje de brotacion

Se seleccionaron dos ramas madres de la zona media baja del arbol, las que fueron subdivididas en
tres zonas (zona basal, media y distal). En cada zona, previo a la brotacidn, se contaron todas las
yemas mixtas. Posteriormente, al cabo de tres semanas, se realizaron tres conteos para determinar
la evolucidn del porcentaje de brotacion a partir de la relacidon entre yemas brotadas y yemas
totales.

Seguimiento Interceptacion PAR

Se realizé una medicidn para estimar el tamafio de la planta en cuatro ocasiones; uno, dos, tres y
cuatro meses después de la brotacion, a través de la medicién de radiacion solar fotosintéticamente
activa interceptada por la planta (PARf) al mediodia solar. La evaluacion se realizd mediante un
ceptdmetro de barray los resultados se expresaran en m? de PAR interceptado/m? de suelo.

Carga

La carga frutal se estimé pesando el total de la fruta de la planta central de cada subsector y pesando
una muestra de 100 frutos. Con esto se obtuvo una relacion del nimero de frutos/pl. La carga frutal
también se expresé como frutos /m? de PARi.

Rendimiento y productividad

Se pesoé toda la fruta proveniente de la planta central de cada subsector, con esto se obtuvo el
rendimiento de cada tratamiento y se expresé como kg/pl. La productividad se obtuvo mediante
una relacion entre los kilogramos obtenidos de cada planta y su respectivo PAR interceptado.

Calidad de la fruta
En una muestra de 100 frutos de cada subsector, se realizaron las siguientes evaluaciones:

e Peso de fruto, expresado en gramos.

e Peso de semilla, expresado en gramos

e Porcentaje de llenado, obtenido de la relacidén entre el peso total de la nuez y el peso de la
semilla una vez separada la semilla de la cdscara.

e Calibre, medido a través de diametro ecuatorial con un calibrador metalico utilizado en la
industria. El resultado se expresd en milimetros.

e Distribucidn de color de la mariposa (%)

ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd una comparacién de medias utilizando 6 plantas (o subsectores) por tratamiento. Para
identificar diferencias significativas, las medias fueron sometidas a una prueba de comparacién t-
Student al 5 % de significancia (a = 0,05).
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RESULTADOS

Porcentaje de brotacion

Para evaluar la dindmica estacional de la brotacidn se realizaron tres conteos de brotes, uno inicial
con brotes recién desplegados (3 de octubre), el segundo con brotes con flor visible no receptiva
(17 de oct) y el final dos meses después del anterior (17 de dic). De acuerdo con lo expuesto en el
Cuadro 4, se observa una brotacion inicial relativamente homogénea entre los distintos tramos de
la rama madre, aunque con altos matices entre tratamientos, especificamente con respecto a T3,
en el cual las plantas presentaron una menor brotacion en la zona media de la rama madre. En la
evaluacion intermedia, T3 continud presentando un menor porcentaje de brotacién en la zona
media aunque respecto de TO, mientras que en la zona distal de la rama TO fue estadisticamente
superior a T2. Por otra parte, en la evaluacion final, el porcentaje de brotacién en la zona media fue
incrementado por TO respecto de T1y T3.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de brotacién evaluado en distintos momentos en
cada zona de la rama madre (basal, media y distal). Asterisco indica diferencias significativas entre
tratamientos. ns diferencias estadisticamente no significativas.

Brotacion (%)

Tratamiento 3 oct 17 oct 17 dic
B M D B M D B M D
TO 40 34ab 36 54 65 a 58 a 61 67 a 55
T1 43 44 3 38 49 57 ab 50 ab 58 53b 50
T2 43 42 a 36 56 52 ab 48 b 58 55ab 47
T3 42 26b 32 54 44 b 57 ab 50 45 b 53
Significancia ns * ns ns * * ns * ns

Por otra parte, independiente de la zona de la rama, el porcentaje de brotacidn inicial no presentd
diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 5), no obstante, en la evaluacién final se
observd un incremento sustancial de TO respecto de T3, mientras que las plantas de T1 y T2
alcanzaron valores intermedios. En este sentido, la aplicacion realizada 30 dias antes de brotacién
no tuvo un efecto significativo sobre el porcentaje de brotacién final.

Un punto importante a destacar es el valor del error estandar (Cuadro 5), el cual es un reflejo de la
variabilidad entre los subsectores de un mismo tratamiento. En este contexto, el menor valor
presentado en T2 indica que las subsectores presentaron porcentajes de brotacion menos variables
lo que implicaria un cierto grado de homogenizacién de la brotacion promovido por este
tratamiento (Figura 5).
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Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de brotacidn inicial, intermedia y final. P-valor < 0,05

indica diferencias significativas entre tratamientos. Asterisco indica diferencias significativas entre
tratamientos. ns diferencias estadisticamente no significativas.

Brotacion (%)

Tratamiento 3 oct 17 oct 17 dic
Media E.E. Media E.E. Media E.E.
TO 36 3,9 58 3,3 6l1a 3,5
T1 41 5,5 52 3,0 54 ab 4,4
T2 40 2,0 52 2,8 53 ab 3,2
T3 33 3,9 51 4,4 49 b 3,6
Significancia ns ns *
100
OTO BT1 OT2 BT3
80
< a b
K 60 —I— a ab
S 5 I =g
®
© 40
o
20
0
03-oct 17-oct 17-dic

Fecha de evaluacion

Figura 5. Porcentaje de brotacion observado en distintos momentos para cada tratamiento. Letras distintas
en cada barra indican diferencias significativas entre tratamientos.

Interceptacion de la radicacion solar fotosintéticamente activa (PARi)

Para estimar el porcentaje de cubrimiento de las plantas, se realizé una medicién de la radicacién
solar fotosintéticamente activa interceptada (PARi) en distintos momentos de la temporada,
generando con ello un seguimiento del porcentaje de sombreamiento ejercido por las plantas
(Cuadro 12). Los analisis no mostraron diferencias significativas entre tratamientos en ninguna fecha
de evaluacion. Es importante sefialar que a los 35 dias después de brotaciéon queda definido gran
parte del porcentaje de interceptacion de este huerto (Figura 6), oscilando entre un 55 a un 59% de
la superficie asignada a cada planta, mientras que 105 dias después de brotacion alcanzé un 70% de
interceptacion lo cual es considerado un adecuado porcentaje de cubrimiento tratandose de una
plantacion de 156 pl/ha.
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Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre la fraccidon de la radiacion solar fotosintéticamente activa
interceptada por las plantas (PARi) evaluada en distintos momentos. Asterisco indica diferencias significativas
entre tratamientos (p-valor < 0,05). ns diferencias estadisticamente no significativas.

PAR interceptada (%)

Tratamiento 31-oct 10-dic 07-ene 06-feb
Media E.E. Media E.E. Media E.E. Media E.E.
T0 56 1,5 63 2,1 69 1,4 78 2,9
T1 55 2,9 63 2,3 71 1,8 77 2,9
T2 59 2,1 64 2,2 71 0,8 80 2,6
T4 57 3,2 62 2,2 70 3,0 76 2,6
Significancia ns ns ns ns
100
90
g 80
= 60 5
S 50
§ 20 —0O—TO0
£ 20 T2
10 =O=—T3
0
07-oct 27-oct 16-nov 06-dic 26-dic 15-ene 04-feb 24-feb

Fecha

Figura 6. Evolucidn de la fraccidn de la radicacion solar fotosintéticamente activa interceptada por el follaje
de las plantas en cada tratamiento.

Componentes del rendimiento

De acuerdo a lo expuesto en el Cuadro 7, todos los componentes del rendimiento presentaron
diferencias significativas entre tratamientos. En este aspecto, tanto T2 como T3 presentaron valores
significativamente superiores de rendimiento y de carga frutal, observandose en promedio mas de
un 50% sobre TO y T1. Por otra parte, no se encontraron diferencias significativas sobre la radiacion
PAR interceptada entre los diferentes tratamientos al momento de cosecha. Segun lo anterior, a un
similar tamafio de copa, la productividad de las plantas fue incrementada por T2 y T3,
diferencidandose estadisticamente de TO y T1.

De estos resultados se puede concluir que la aplicacion Kelpak realizada 30 dias antes de brotacion
no implicé un aumento de rendimiento, sin embargo no generd un efecto detrimental sobre esta
variable productiva como lo ocurrido con la aplicacion de Cianamida hidrogenada, la cual redujo el
rendimiento a pesar de las aplicaciones de Kelpak efectuadas durante floracién. Las aplicaciones de
Kelpak realizadas en floracién promovieron un mayor rendimiento independiente del nivel de
brotacién de las plantas (comportamiento entre TO y T3). Estos resultados son descritos
graficamente en la Figura 7.
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Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre los componentes del rendimiento: PAR interceptado (en cosecha),
rendimiento, productividad, carga frutal y carga normalizada. Asterisco indica diferencias significativas entre
tratamientos (p-valor < 0,05). ns diferencias estadisticamente no significativas.

Tratamiento

PARi Rendimiento

Carga frutal

Productividad Carga Normalizada

(%) kg/planta Frutos/planta kg/m? PARi Frutos/m? PARI
TO 78,2 37,2b 3382 bc 0,74b 67,5b
T1 77,1 29,3 b 2584 c 0,60 b 52,6 b
T2 79,9 50,5 a 4371 a 0,99 a 85,9a
T3 76,0 48,1 a 4200 ab 0,99 a 86,8 a
Significancia ns * * * *
70 6000
60
a . _ 5000 a ab
— [
g0 _I_ 2 4000 bc _I_
< b £
Q 40 £ c
£ b = 3000
£ 30 E
= ®
£ 2 3 2000
(@)
10 1000
0 0
T0 T1 T T3 TO T1 T T3
Tratamiento Tratamiento
1,4 140
g 1,2 a , % 120
o
5 10 — 2100 a 5
Bos b b é 80 b ]
3 £ b
2 0,6 £ 60
S04 2 40
el ©
° )
0,2 3 20
0,0 0
T0 T1 T T3 TO T1 T2 T3

Tratamiento

Tratamiento

Figura 7. Rendimiento (A), productividad (B), carga frutal C) y carga normalizada (D) para cada tratamiento.
Letras distintas en cada barra indican diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05).

Calidad de las nueces

En relacion a la calidad de las nueces (Cuadro 8), no se observaron diferencias significativas al
analizar el didmetro ecuatorial, el peso de la nuez y el porcentaje de llenado. Es importante sefialar
que, a pesar del incremento en la productividad observado en plantas de T2 y T3, no repercutid
negativamente sobre la calidad de las nueces.
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Cuadro 8. Efecto de los tratamientos sobre el diametro ecuatorial, el peso de la nuez y porcentaje de llenado.

Asterisco indica diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05). ns diferencias estadisticamente
no significativas.

Didmetro ecuatorial Peso de la nuez Llenado de fruto
Tratamiento (mm) (g) (%)
Media E.E. Media E.E. Media E.E.
TO 32,6 0,4 11,0 0,3 48,4 0,6
T1 32,5 0,4 11,3 0,4 49,2 0,8
T2 32,9 0,2 11,6 0,1 48,4 0,4
T4 33,4 0,1 11,5 0,1 49,9 0,5
Significancia ns ns ns

Distribucion de calibre

Con respecto a lo observado en el Cuadro 9, la curva de calibres fue similar entre tratamientos, en
la cual no se identificaron diferencias significativas en cada rango de didmetro evaluado (Figura 8).

Cuadro 9. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de las nueces asociada a cada rango de didmetro
evaluado. P-valor < 0,05 implica diferencias significativas entre tratamientos.

Porcentaje de las nueces en cada rango de didametro (mm)
<28 mm 28-30 mm  30-32 mm 32-34 mm  34-36 mm  >36 mm

Tratamiento

T0 1 7 27 40 22 3
T1 1 6 31 41 21 1
T2 1 4 22 42 28 2
T4 0 4 16 41 33 5
Significancia ns ns ns ns ns ns
60
TO
50 ==T1
T2
é 40 == T3
[J]
g 30
[J]
©
X 20
10
0 1)
<28 28-30 30-32 32-34 34-36 >36

Rango de diametro (cm)

Figura 8. Distribucion de las nueces en cada rango de didmetro evaluado para cada tratamiento.
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Distribucion de color

En el Cuadro 10 y de manera grafica en la Figura 9 se presentan los resultados de la evaluacién de
color de semilla.

Los resultados muestran que no existieron diferencias significativas entre tratamientos al analizar
el color de las semillas, concentrandose casi la totalidad de estas en la categoria Light ambar.

Cuadro 10. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de semillas en cada rango de color evaluado. P-
valor < 0,05 implica diferencias significativas entre tratamientos.

Porcentaje de nueces en cada categoria de color (%)

Tratamiento

Extra Light Light Light ambar Ambar Deshidratada
TO 0 0 92 4 4
T1 0 3 87 9 2
T2 0 1 92 5 2
T4 0 0 87 8 5
Significancia ns ns ns ns ns
100
TO
80 =O==T1
- T2
[J]
o 60 —0=T3
2
S 40
X
20 1
0 O

Extra Light Light Light Ambar Ambar Deshidratadas
Escala de color

Figura 10. Proporcion de mariposas en cada categoria de color evaluada para cada tratamiento.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos bajo las condiciones del presente ensayo, se puede concluir que:

v

El porcentaje de brotacidon no es incrementado con las aplicaciones propuestas en el
estudio.

El seguimiento de la interceptacion PAR fue similar entre tratamientos.

En plantas de similar tamafio, la aplicacion de Kelpak desde floracién incrementa el
rendimiento y productividad de las plantas.

La aplicacién de Kelpak 30 dias antes de brotacion no tiene efecto negativo sobre la
productividad como la aplicacion de cianamida hidrogenada.

La calidad de las nueces (peso, tamanio, porcentaje de llenado y color de la semilla) no se ve
afectada por los distintos tratamientos.

En plantas aplicadas con Kelpak en floracién, a pesar de alcanzar una mayor productividad,
no se ve afectada su calidad de nueces.
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