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RESUMEN 

 

El avellano europeo en Chile ha aumentado notablemente su superficie en los últimos años 

debido al potencial incremento de la industria de la confitería y frutos secos, abriendo un nuevo 

mercado frutícola para el país, siendo chile uno de los mayores productores del hemisferio sur. 

Para obtener una alta productividad y mejor calidad en el cultivo del avellano europeo es necesario 

realizar una serie de manejos para evitar un posible emboscamiento que induce una menor 

producción ya que disminuye la cantidad de yemas productivas. De esta manera se hace necesario 

realizar estudios con distintos reguladores de crecimiento que permitan evidenciar efectos en la 

planta que mejoren la productividad. En este ensayo se evaluó el uso de un antigiberelico 

(uniconazole) sobre el crecimiento vegetativo y productividad. La investigación se realizó en el 

sector de San Clemente, Región del Maule en un huerto de avellanas comerciales cv Tonda di 

Giffoni. El tratamiento se aplicó durante diciembre del año 2020 vía riego. Para determinar el 

efecto del tratamiento se evaluaron distintas variables tales como largo de brote, numero de yemas 

por brote, numero de glomérulos por brote, numero de flores, porcentaje de aborto de glomérulos 

y el porcentaje de cuaja. Los resultados demostraron diferencias significativas, donde el tratamiento 

redujo el largo de brotes de las plantas aplicadas, aumento la relación de glomérulos por yema 

(0,43) en comparación con el testigo (0,37), a su vez se vio una disminución en el porcentaje de 

aborto de glomérulos con una disminución del 3,62%, y un aumento en el porcentaje de cuaja del 

0,91%. Finalmente se puede concluir que la aplicación del antigiberelico (Uniconazole) genera 

efectos positivos sobre la productividad del cultivo avellano europeo. 
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ABSTRACT 

 

The European hazelnut in Chile has detected its surface with certainty in recent years due to the 

potential increase in the confectionery and dried fruit industry, opening a new fruit market for the 

country, Chile being one of the largest producers in the southern hemisphere. To obtain high 

productivity and better quality in the cultivation of the European hazelnut, it is necessary to conduct 

a series of procedures to avoid a possible ambush that induces a lower production, and that the 

quantity of productive buds decreases. In this way, it is necessary to conduct studies with different 

growth regulators that allow evidencing effects on the plant that improve productivity. In this trial, 

the use of an antigiberelic (uniconazole) on vegetative growth and productivity was evaluated. The 

research was conducted in the San Clemente sector, Maule Region in a commercial hazelnut 

orchard cv Tonda di Giffoni. The treatment was applied during the year 2020 via irrigation. To 

determine the effect of the treatment, different variables were evaluated, such as shoot length, 

number of buds per shoot, number of pistillate flower cluster per shoot, number of flowers per 

shoot, percentage of dropped pistillate flower cluster and percentage of fruit set. The results showed 

significant differences, where the treatment reduced the length of the shoots of the applied plants, 

increased the ratio of pistillate flower cluster per bud (0.43) compared to the control (0.37 ), there 

was a decrease in the percentage of abortion pistillate flower cluster (3.62%), and an increase in 

the percentage of fruit set of 0.91%. Finally, it can be concluded that the application of the 

antigiberelic (Uniconazole) generates positive effects on the productivity of the European hazelnut 

crop. 

 

 

 

 

Keywords: European hazelnut, vegetative growth, fruit set, abortion. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

El avellano europeo (Corylus avellana L.) pertenece a la familia Betulaceae, esta familia es 

originaria de zonas templadas del hemisferio norte (Europa, Asia Menor, Asia, Norte America), 

donde actualmente se encuentra Turquía, Irán e Irak, encontrándose geográficamente difundido por 

la cuenca del Mediterráneo, Estados unidos y América del sur principalmente en Chile (Botta et 

al.,2019). El avellano es un frutal de hábito arbustivo que va de 3 a 7 metros, su fruto es de gran 

importancia, debido al mercado que existe para esta nuez, principalmente para la confitería en 

donde se utilizan para una amplia variedad de alimentos que son atractivos para el consumo 

humano (Botta et al, 2019). 

 

En Chile desde el año 2004 hasta la fecha la superficie de avellano europeo ha aumentado 

considerablemente, así se estima que para el año 2030, nuestro país llegará a una superficie 

aproximada de 60.000 hectáreas establecidas. En chile en la actualidad existen 36.393 siendo la 

Región del Maule en donde se concentra la mayor superficie cultivada con un total de 16.956 

hectáreas, seguido por la Araucanía con un total de 8.438 hectáreas (CIREN, 2022). En los últimos 

años se ha producido un aumento de las plantaciones de avellano, debido principalmente a la 

llegada de industrias agroalimentarias del hemisferio norte quienes están demandando altos 

volúmenes de avellanas, es así como las industrias exportadoras nacionales se han interesado por 

incentivar la producción de este frutal (Ellena, 2018). 

 

Los frutos secos tienen una gran importancia en relación con los volúmenes de producción, 

transformándose en un rubro relevante para la economía de nuestro país. Así, durante la temporada 

2021 estos volúmenes alcanzaron ventas por 136 mil toneladas equivalentes a USD 631 millones 

FOB durante el periodo enero-noviembre de 2021, estas ventas se incrementaron en un 14,6% en 

comparación con las del año 2020. En el caso de las avellanas, estas se exportan sin cascara y 

representan el 22% del total de las exportaciones de frutos secos, alcanzando ventas por 15.100 

toneladas y USD 137,4 millones FOB, principalmente con exportaciones hacia Italia, Alemania y 

Canadá (Odepa, 2021). 
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Uno de los principales objetivos de la fruticultura es lograr altos rendimientos, de la mejor 

calidad en el menor tiempo posible. En este sentido, las nuevas tecnologías apuntan a maximizar 

la productividad de los huertos y su calidad, mediante la utilización de nuevos productos que 

inciden en el rendimiento final (kg/ha). Bioestimulantes y reguladores de crecimiento se han 

utilizado en diferentes especies frutales a lo largo de los años, con resultados satisfactorios en 

ámbitos de productividad y calidad. Al respecto, los reguladores de crecimiento son productos 

sintéticos que se han convertido en las primeras herramientas capaces de controlar el crecimiento 

y actividad bioquímica de las plantas, incidiendo significativamente en los rendimientos, por lo 

que su uso ha aumentado en los últimos años (Alcantara et al, 2019). 

 

Los reguladores de crecimiento pueden ser clasificados según su estructura molecular, su 

actividad a nivel vegetal, sus efectos inhibitorios o estimulante, estos cumplen un papel 

fundamental en la regulación de diferentes procesos bioquímicos a nivel celular en los organismos 

vegetales, en el caso especial de los avellanos desde el año 2017 se está implementando el uso del 

Uniconazole, ya que aumentaría la luminosidad en los huertos de alta densidad, incrementando la 

fructificación, aumentando finalmente el rendimiento por planta (Bertrand, 2020). Sin embargo, no 

está documentado su estudio sobre el incremento de la fructificación (cuaja) y su capacidad de 

disminuir el aborto de flores del avellano (glomérulos) que puede alcanzar de 30 a 55% de aborto 

(Beyhan and Marangoz, 2007), pudiendo este factor ser una limitante en los rendimientos finales. 

Con estos antecedentes, es fundamental la evaluación del uso del Uniconazole sobre factores de 

productividad del avellano europeo como la cuaja y aborto de glomérulos.  
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1.1 Hipótesis 

 

El uso de Uniconazole en plantas de avellano europeo cv Tonda di Giffoni, reduciría el largo 

del brote en las diferentes alturas del dosel, aumentando el número de glomérulos, lo que mejoraría 

el porcentaje de cuaja, y disminuiría el aborto de glomérulos. 

 

1.2 Objetivo general 

 

Evaluar el crecimiento de brotes, porcentaje de cuaja y aborto de glomérulos en diferentes 

alturas del dosel con aplicaciones de antigiberelico (Uniconazole) en avellano europeo cv. Tonda 

di Giffoni. 

 

1.3 Objetivos específicos  

 

● Evaluar el efecto de la aplicación de antigiberélico (Uniconazole) sobre el crecimiento de 

brotes y número de glomérulos por brote en avellano europeo en diferentes alturas del dosel. 

 

● Evaluar el efecto de la aplicación de antigiberélico (Uniconazole) sobre el porcentaje de 

cuaja en el cultivo de avellano europeo en diferentes alturas del dosel. 

 

● Evaluar el efecto de la aplicación de antigiberélico (Uniconazole) sobre el porcentaje de 

aborto de glomérulos en el cultivo de avellano europeo en diferentes alturas del dosel. 
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA 

 

2.1 Origen y distribución del avellano europeo  

 

Los orígenes del avellano europeo (Corylus avellana L.) se dan en el hemisferio boreal, 

arribando a Europa luego del último periodo de glaciación. Muestras de polen fosilizados dan a 

entender que esta especie frutal se encontraba difundida desde el 7500 al 5000 A.C. Dentro de los 

países en donde se distribuye geográficamente el avellano se extiende desde la costa mediterránea 

del norte de África, hasta las islas británicas y la península de Escandinavia al norte, llegando hasta 

el este de los Montes Urales en Rusia, al Cáucaso, Irán y Líbano (Boccacci y Botta, 2009). En 

Norte América la presencia de este cultivo es de gran importancia distribuyéndose principalmente 

en Estados Unidos particularmente en el estado de Oregón, los últimos años se ha distribuido por 

Oceanía y por el sur y centro sur de Chile (Botta et al., 2019). 

 

2.1.1 Características del avellano europeo 

 

El avellano europeo pertenece a la familia Betulaceae y al género Corylus, siendo la única 

especie de este género cultivada por sus frutos. Este frutal presenta crecimiento arbustivo, posee 

raíces superficiales (poco profundas), largas y nudosas (Grau, 2003), posee hojas de 5 a 10 

centímetros de largo con bordes acerrado (Molnar, 2011). El avellano europeo es una especie 

diclino-monoica, es decir, posee flores masculinas y femeninas en el mismo pie, las flores 

femeninas se denominan glomérulos y las flores masculinas se agrupan en inflorescencias y se 

denominan amentos, la polinización es anemófila, es decir, se realiza mediante el viento (Lavín y 

Reyes, 2014). El fruto de esta especie es un aquenio que contiene una sola semilla con dos 

cotiledones que están rodeados por un involucro foliáceo, este fruto es rico en reservas oleaginosas 

(Torres, 1994).  
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2.1.2 Producción mundial del avellano 

 

 Durante la temporada 2021/2022 Turquía fue el mayor productor de avellanas en el mundo con 

un volumen de 885.000 toneladas, seguido por Estados unidos con un total de 75.050 toneladas y 

por último Italia produjo 75.000 toneladas de avellanas. Por su parte, la República de Azerbaiyán, 

localizada entre Asia Occidental y Europa Oriental, registró una producción de 62.400 toneladas 

de avellano europeo. (INC 2022).  

 

2.1.3 Producción nacional del avellano 

 

En chile el avellano europeo ha tomado gran relevancia durante los últimos 10 años, a nivel 

nacional se encuentran distribuidas 36.393 hectáreas de este frutal, entre las regiones del Maule y 

los Lagos (CIREN,2022). Chile se destaca en sur América por producir 46.000 toneladas ocupando 

el sexto lugar en el Ranking mundial de productores de avellanas (INC,2022) 

 

2.1.4 Requerimientos edafoclimáticos del avellano  

 

El avellano europeo se adapta a todos los tipos de suelo, excepto a suelos que poseen baja 

capacidad de retención de agua. Las condiciones ideales para este frutal son un suelo franco-

arcilloso con pH 6.0-7.0 y de buen drenaje, ya que es sensible a asfixia radicular. El avellano 

europeo requiere de entre 700 a 1200 hora de frio. El ambiente óptimo su cultivo se encuentra en 

localidades con temperaturas medias anuales entre los 12 y 16ºC, y las temperaturas invernales no 

deben ser inferiores a -8ºC, ya que bajo esta temperatura se producen daños en las inflorescencias 

femeninas (Grau, 2019; Ellena, 2018).  

 

2.1.5 Manejos agronómicos del avellano  

 

Los marcos de plantación que se utilizan en avellano europeo son diversos, pueden variar de 5 

metros entre hilera y 4 sobre hilera, como también 5 metros entre hilera y 2,5 metros sobre hilera. 

La elección del marco de plantación va a depender del vigor de la planta, fertilidad del suelo y 
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condiciones climáticas. Los sistemas de conducción al igual que el marco de plantación son 

diversos, pero los más usados son multieje, el vaso arbustivo y el monoeje, en donde al momento 

de la elección se debe tener en consideración el mayor aprovechamiento del terreno y facilidad 

para realizar labores, tales como cosecha que en la mayoría de los huertos es mecanizada. El riego 

también forma parte importante de los manejos agronómico, el avellano al ser un frutal de alta 

densidad se riego mediante sistema de riego tecnificado, en cuanto a la pluviometría el avellano 

requiere idealmente 800 mm anuales aproximadamente (Ellena, 2010; Ellena, 2018). 

 

2.1.6 Manejo del dosel  

 

En el avellano europeo el manejo del dosel debe hacerse con el objetivo de maximizar el 

rendimiento y la calidad del fruto, facilitando las prácticas culturales y reduciendo los costos de 

producción (Farinelli et al., 2005). 

 

La estructura de la copa depende del sistema de conducción, pero es necesario definir 

parámetros de referencia del área foliar, índice de área foliar y penetración de la luz para que el 

sistema de producción sea más eficiente, se ha demostrado que la eficiencia del rendimiento del 

avellano disminuye con la sombra. La sombra a su vez disminuye el potencial reproductivo ósea 

reduciendo la cantidad de flores, y la consiguiente fructificación y el tamaño de la fruta (Farinelli 

et al., 2005). 

 

En estudios previos se ha observado que ramas expuestas a la luz, es decir más iluminadas que 

las que se encuentran a la sombra, presentan de 1,5 a 3 veces más inflorescencias femeninas, 

entonces una baja incidencia de luz al interior del dosel de la planta por falta de manejo del dosel 

podría traer serios problemas en la productividad de plantas adultas de avellano (Hampson et al., 

1996). 

 

Por su parte Hampson (1996) también señaló que el manejo del dosel como la poda, incentiva 

la penetración de luz al interior de la planta debería ser una práctica de manejo rutinaria para 
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cultivos frutales, aumentando la productividad, estabilizando el rendimiento y mejorando la calidad 

de la fruta. 

 

2.2 Variedades cultivadas en Chile  

 

Las variedades más cultivadas en chile son Barcelona y Tonda di Giffoni, siendo la variedad 

Tonda di Giffoni la más cultivada en el centro sur del país, donde se concentra la mayor superficie 

de avellano, la segunda variedad más cultivada es Barcelona que se localiza principalmente en las 

regiones de La Araucanía, Los Ríos y Los Lagos (Ellena, 2021). 

 

2.2.1 Variedad Tonda di Giffoni 

 

  La variedad Tonda di Giffoni es un cultivar proveniente de Italia, es originaria de la región de 

Campania y distribuida por la región de Salermo. En relación con las características del árbol, este 

cultivar presenta un vigor medio, alta productividad, y época de brotación precoz, además presenta 

un follaje de forma redondeada, buen peso y maduración tardía (Grau, 2009; Ellena,2013). 

 

En los últimos años se ha incrementado el establecimiento de huertos con esta variedad, debido 

a la excelente calidad de su fruta y a su óptima remoción de epispermo, esto lo hace atractivo para 

la industria de transformación, en particular para la chocolatera (Ellena, 2018). 

 

2.3 Fenología y fisiología 

 

2.3.1 Inducción floral en avellano  

 

La inducción floral se define como el mecanismo fisiológico, a través, del cual en la yema el 

meristema es inducido y programado para ser una estructura floral (González, 2017). En el avellano 

europeo la inducción floral comienza en los meses de diciembre-enero, la inducción floral 

masculina comienza a fines de diciembre o comienzos de enero. Este proceso está relacionado con 

los compuestos hormonales sintetizados en las hojas, por otro lado, la inducción floral femenina 

comienza después que la masculina. Este último proceso comienza en enero y puede durar hasta 
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principios de febrero, así una buena inducción femenina ocurre en condiciones de buena 

iluminación y en ramillas con longitudes entre 15 a 40 cm (Ellena, 2010; Ellena, 2013). 

 

2.3.2 Brotes en avellano europeo 

 

 Se ha estudiado el número de brotes por planta en distintos cultivares de avellano europeo y se 

ha demostrado que en ramas más jóvenes el número de brotes es mayor en comparación con una 

rama con más años, entonces, el análisis cuantitativo de las ramas fructíferas de cinco años o más 

es relevante para determinar el crecimiento y el potencial de fructificación, como es el caso de otros 

árboles frutales como el manzano (Solar y Stampar, 2005). 

 

2.3.3 Floración y cuaja en avellano  

   

La floración en avellano europeo ocurre progresivamente, esto quiere decir que no todos los 

amentos, ni todos los glomérulos llegan al mismo tiempo al momento de la floración (Ellena, 2013). 

En el avellano la floración masculina y femenina ocurre en invierno después de la ruptura de la 

latencia de la inflorescencia. Los requerimientos de frio invernal son más bajos para los amentos 

que para las flores femeninas (Germain, 1994). 

 

Las flores son las partes reproductivas de la mayoría de las plantas, son esenciales para el 

proceso de fructificación. Por lo tanto, en cultivos frutales como el avellano, tienen gran 

importancia económica, la producción comercial eficiente va a depender en gran medida de la 

cantidad y calidad de los botones florales producidos (Tombesi y Farinelli, 2014). Así, la cantidad 

de nueces está influenciada directamente por la cantidad de flores que produce el árbol y por la tasa 

de fructificación de éste (Tombesi y Farinelli, 2014).  

 

Germain (1994) señala que la inducción de flores femeninas depende de tres factores 

principales: del nivel de luz recibido por los brotes de un año durante la temporada de crecimiento 

anterior, y del vigor y origen de estos brotes. El número inicial de flores diferenciadas en la 
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temporada anterior es el primer componente del rendimiento en árboles frutales y tiene un impacto 

significativo en la productividad final del huerto (Hosseinpour et al, 2013). 

 

El manejo de la luz en un huerto de avellanas es uno de los componentes clave para asegurar 

una producción anual más estable. Los niveles reducidos de luz de la sombra del dosel reducen el 

rendimiento, la calidad de la nuez y la densidad de flores femeninas y amentos en el año siguiente 

(Azarenko et al, 2005).  

 

2.3.4 Radiación y tasa fotosintética 

 

La radiación fotosintéticamente activa (PAR) interceptada por el follaje de la planta determina 

directamente la producción de fotosintatos, influyendo directamente sobre el crecimiento, la 

productividad y la calidad de fruta producida, esta radiación se encuentra entre los rangos 400 a 

700 nm de longitud de onda, la energía lumínica interceptada va a depender del manejo agronómico 

del cultivo, ya sea poda, sistema de conducción, entre otro (Raffo e Iglesias, 2004). 

 

Algunos estudios demuestran que en avellanos una de las razones de la baja productividad 

podría estar determinada por la baja cantidad de PAR interceptada al interior del dosel de la planta. 

La atenuación de la PAR es muy rápida al ir penetrando hacia el interior del dosel de la planta, la 

presencia de copas densas en los huertos de avellanos afectaría de manera significativa todos los 

aquellos procesos fisiológicos de la planta que necesitan altos niveles de luz interceptada (Hampson 

et al, 1996). 

 

El crecimiento del árbol y la formación de frutos tienen una estrecha relación con el 

aprovechamiento de la luz interceptada por el dosel (Fischer y Orduz, 2012). Sobre la tasa 

fotosintética del avellano europeo no se sabe mucho, pero en frutales de hoja caduca tales como el 

nogal la máxima tasa fotosintética que presentan las hojas es de 12 mg de CO2 dm-2 hr-1 (Jimenes 

et al, 2006). 
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2.4 Reguladores de crecimiento 

 

Los reguladores de crecimiento son moléculas de muy amplia estructura, que pueden estar 

compuestos en base a hormonas o extractos vegetales metabólicamente activos, como aminoácidos 

y ácidos orgánicos. Son utilizados principalmente para incrementar el crecimiento y rendimiento 

en plantas, así como para sobrellevar períodos de estrés (Jarquera y Yuri, 2006).  

 

2.4.1 Triazoles 

 

Los reguladores de crecimiento del tipo triazoles son inhibidores de la síntesis endógena de 

giberelinas, estos buscan bloquear momentáneamente la síntesis de giberelinas en los brotes, 

permitiendo la formación de yemas florales. Por otra parte, contribuyen a mejorar el calibre de los 

frutos, controlar el tamaño de los árboles, retrasar la senescencia de las hojas, incrementar el 

desarrollo radical y aumentar la tolerancia a estreses abióticos como son el salino e hídrico (Fitcher, 

2021). 

Los triazoles actúan en distintas etapas de la biosíntesis de las giberelinas (GA) que tienen un 

papel central en la elongación celular y por ende en el crecimiento. Dentro de los triazoles más 

utilizados se encuentran el Paclobutrazol y Uniconazole que actúan en las etapas iniciales de la ruta 

metabólica de las Giberelinas (Rademacher, 2000). 

 

2.4.2  Uniconazole 

 

 El Uniconazole es un triazol regulador del crecimiento, que puede ser utilizado en distintos 

frutales. El modo de acción primario de estos reguladores del crecimiento corresponde a la 

inhibición de la oxidación del kaureno a ácido kaurenóico, dentro del proceso bioquímico de 

síntesis de giberelinas (Tukey, 1989). Lo anterior puede causar una reducción en la tasa de división 

celular sin producir fitotoxicidad además de reducir la tasa de elongación celular. El movimiento 

en la planta es acrópeto a través del xilema y el sistema de transpiración. El Uniconazole tiene una 
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movilidad relativamente baja en los suelos y es absorbido principalmente por materia orgánica 

(Tukey, 1989). 

 

   Estudios sobre el efecto de uso de Uniconazole hablan como actúa suprimiendo el 

alargamiento celular, pero no la división celular, entre otros efectos puede promover la floración 

y la expresión de las flores (Tukey, 1989). 

 

El Uniconazole se ha utilizado en otros frutales como el palto, nogal, manzano, entre otros, en 

donde se han obtenido múltiples respuestas positivas tales como la reducción de algunos manejos 

agronómicos que significan un gran costo para el productor y un mejoramiento en la iluminación 

del dosel que trae consigo un incremento de la fructificación y rendimiento en el huerto (Bertrand, 

2020). 

 

Manejos de utilización de triazoles en diferentes cultivos nos hablan de que estos antigiberélicos 

se traducirían en aumento en el rendimiento, en el cultivo del nogal el uso de triazoles según 

Lemus, (1990), disminuye significativamente el desarrollo vegetativo, aumentando la 

productividad de la planta, demostrado que árboles sin tratamiento tienen una productividad de 

3,1 ton/ha mientras que los con aplicaciones su productividad es de 5,2 ton/ha. 
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3 MATERIALES Y METODOS 

 

3.3 Ubicación del predio 

 

El ensayo fue realizado en Agrícola La yaga, Comuna de San Clemente, Región del Maule. 

35.445442° SUR - 71.414034° OESTE. 

 

 

 

 

 

Figura 1. Imagen satelital del huerto de avellano europeo en que se realizara el ensayo 

3.4 Características edafoclimáticas   

 

La comuna de San Clemente presenta un clima templado mediterráneo con 6 meses de estación 

fría, con temperatura minina de 7ºC y temperatura máxima 21, 5º C, en cuanto a la pluviometría 

de la zona posee 489.4 mm de precipitaciones acumuladas en el año 2021 (Red agrometeorológica 

de INIA, 2022). Las precipitaciones principalmente se concentran durante la época invernal, 

determinando la estación seca durante el verano. Sin embargo, durante el verano en forma ocasional 

se presentan eventos de precipitación. Según la clasificación de Köppen, la comuna de San 

Clemente y el lugar donde se desarrolla el ensayo es Csc, “Templado con lluvias invernales” 

(CIREN, 2015). 

 

Las características del suelo de la comuna de San Clemente corresponden a la serie de suelo San 

Clemente, estos suelos son de textura franco-arcillosa con una profundidad efectiva de 80 a 90 cm 
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(CIREN, 1983). Respecto al origen de los suelos se han desarrollado a partir de material saprolitico 

de origen fluvio-glacial, depositado probablemente en el periodo interglaciar (Honorato y Cubillos, 

1983).  

3.5 Descripción del ensayo 

 

Para la evaluación del uso de Uniconazole sobre la productividad en avellano europeo, se 

seleccionaron 20 árboles al alzar, 10 árboles se dejaron como control y los otros 10 de ellos con un 

tratamiento de Uniconazole. Este tratamiento se aplicó en el mes de diciembre del año 2020 vía 

riego en una concentración de 50 ppm, equivalente a la dosis de 1 litro por hectárea del producto 

comercial Sumagic 5 SC. El huerto de avellano donde se realizó el ensayo corresponde al cultivar 

Tonda di Giffoni, establecido el año 2015, en un marco de plantación de 5 x 3 m, con una 

orientación de norte a sur, con un 20% de polinizantes distribuidos en bloques de manera lineal. 

 

3.6 Mediciones de campo  

 

3.6.1 Medición de brotes en diferentes estratas del dosel 

 

En los 20 árboles seleccionados al azar (10 con tratamiento y 10 control) se identificaron tres 

estratas según su exposición de luz para las mediciones. 

● Zona superior (Alta). 

● Zona inferior expuesta (Media). 

● Zona sombreado interior (Baja). 

 

Durante el periodo de floración que ocurre en el mes de julio se seleccionaron y marcaron para 

su seguimiento 3 brotes a diferentes alturas (zona superior, zona inferior expuesta zona sombreado 

interior) por cada eje de la planta con un promedio de 6 ejes por planta, siendo un total de 1126 

brotes marcados. Las mediciones de cada brote correspondieron a: largo de brote(cm), número de 

yemas por brote, número de glomérulos por brote, número de flores por glomérulo y número de 

involucros por brote. Las mediciones del número de flores por glomérulo se determinaron en 

laboratorio con muestras de glomérulos por cada zona de medición, utilizando lupa estereoscópica.  
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Figura 2. Plantas con tratamiento (Uniconazole) marcadas por eje en tres alturas (Zona superior, 

zona inferior expuesta y zona sombreado interno). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Conteo de flores en el laboratorio con lupa estereoscópica. 
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3.6.2 Mediciones de productividad  

 

Las mediciones de productividad corresponden a el porcentaje de cuaja y porcentaje de aborto 

de glomérulos. El porcentaje de cuaja se determinó según la siguiente ecuación:  

 

  

% 𝒄𝒖𝒂𝒋𝒂 =
Nºde frutos/brote

Nº de glomerulos/brote × Nº de flores/glomerulos
 × 100 

 

El porcentaje de aborto de glomérulos se determinó según la siguiente ecuación:  

 

% 𝑨𝒃𝒐𝒓𝒕𝒐 = 100 −
Nºde involucro/brote

Nº de glomerulos/brote
 ×  100  
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3.7 Análisis estadístico  

 

Para el análisis de los datos se realizo un modelo lineal generalizado donde la variable 

dependiente corresponde al número de glomérulos y numero de yemas por planta, y la variable 

independiente corresponden a los tratamientos los cuales son distintas alturas de medición. Para 

estandarizar en modelo lineal se utilizó el largo de brotes como factor cuantitativo considerando 

esta variable como fija. Para la separación de medias se realizó una prueba de HSD-Tukey (valor 

p ≤ 0.05).  
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4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1 Efecto del Uniconazole sobre largo de brotes, yemas y glomérulos. 

 

En el cuadro 4.1.1 se presenta el análisis de los tratamientos con Uniconazole sobre el número 

de glomérulos y yemas. Al respecto se aprecia que las plantas tratadas presentan diferencias 

significativas, sin embargo, el mayor promedio de número de glomérulos y yemas fueron obtenidas 

en el tratamiento testigo. Tal como se observa (cuadro 4.1.1), el tratamiento con Uniconazole tuvo 

un promedio de glomérulos y yemas de 2,19 y 4,99 respectivamente, mientras que el tratamiento 

control obtuvo 2,91 glomérulos en promedio y 7,85 yemas en promedio. Como se puede apreciar 

el número de yemas en el testigo fue mayor, pero si comparamos los glomérulos del T0 y T1 fueron 

similares los promedios obtenidos. Los resultados de este estudio muestran que un menor número 

de glomérulos por brote en el tratamiento con Uniconazole, sin embargo, la relación del número 

de glomérulos respecto al número de yemas es mayor con Uniconazole (0.43) respecto al testigo 

(0.37). Mismos resultados fueron observados por Bedtrand (2020) en un ensayo en avellanos 

tratadas con Uniconazole, obteniendo un número menor de yemas totales, pero con aumentos en el 

número de yemas florales. 

 

Cuadro 4.1.1 Efecto de la aplicación de Uniconazole sobre el largo del brote, número de 

glomérulos por brote y yemas por brote. 

Tratamiento Largo 

de 

brote 

(cm) 

Yemas Glomérulos Glomérulos/yemas Glomérulos/Largo 

de brote 

Uniconazole 10,75 a 4,99 a 2,19 a 0,43 0,20 

Control 21,34 b 7,85 b 2,91 b 0,37 0,13 

Valor-p Modelo 0,00 0,00 0,00   

Valor-p Andeva 0,00 0,00 0,00   

Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre las medias, test Tukey (HSD) (valor p ≤ 

0.05).  
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Además, se pudieron observar varias respuestas en el crecimiento de las plantas, tal como la 

reducción del tamaño del brote del año siendo el tratamiento con Uniconazole más pequeño en 

comparación con el testigo, obteniendo brotes con Uniconazole de 10,75 centímetro en promedio 

y brotes testigos de 21,34 centímetros en promedio. En este sentido, la relación del número de 

glomérulos respecto al largo del brote es mayor con Uniconazole (0.20) respecto al testigo (0.13). 

Esto último, puede tener una incidencia en la cuaja debido a la competencia por carbohidratos 

producto del mayor crecimiento vegetativo del testigo y su mayor número de yemas vegetativas en 

relación con las plantas tratadas con Uniconazole. Según el ensayo realizado por Silva (1992) en 

paltos cultivar Hass, observaron que aplicaciones de Paclobutrazol al suelo disminuyen 

considerablemente el tamaño final de los brotes. A su vez Cox y keever (1988) probaron el uso de 

Paclobutrazol sobre plantas ornamentales (zinnia y geranio) aplicado en el suelo, en donde se 

obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos, en el cual evaluaron el largo de brote 

de estas plantas, obteniendo una reducción en el tamaño de brotes, el control arrojo un largo de 192 

mm en comparación con el tratamiento (paclobutrazol) que obtuvo 68 mm.  

 

Por último, el Paclobutrazol ayuda a una mayor contención en el desarrollo de los brotes, 

estimulando la actividad productiva, favoreciendo de esta manera la formación de botones florales 

e incrementando el contenido de clorofila y azúcares solubles de las hojas. (Tombesi et al, 1992). 

  

Cuadro 4.1.2 Efecto de la aplicación de Uniconazole sobre el largo del brote, número de 

glomérulos por brote y yemas por brote a diferentes alturas. 

Tratamientos Altura Largo de brote 

(cm) 

Yemas Glomérulos 

 Baja 14,64 c 4,98 b 1,84 b 

Control Media 17,09 c 6,25 c 2,55 c 

 Alta 32,29 d 14,20 d 4,90 d 

 Baja 7,96 a 2,99 a 1,36 a 

Uniconazole Media 10,53 ab  4,20 b 1,85 b 

 Alta 13,74 bc 6,03 c 2,80 c 
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Valor-p Modelo  0,00 0,00 0,00 

Valor-p Andeva  0,00 0,00 0,00 

Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre las medias, test Tukey (HSD) (valor p ≤ 

0.05).  

 

Para el uso del Uniconazole sobre la cantidad de yemas y glomérulos a diferentes alturas de la 

planta se obtuvo una diferencia significativa entre los tratamientos. Se observa que en la zona alta 

del árbol, tanto para el testigo como para el tratamiento (Uniconazole) se obtuvo el mayor número 

de glomérulos y yemas, con un promedio de 14,20 yemas y 4,90 glomérulos en promedio para el 

control, para el uniconazole disminuyó la cantidad de yemas y glomérulos a casi la mitad, 

obteniendo 6,03 yemas en promedio y un promedio de glomérulos de 2,80. La altura media (zona 

inferior expuesta) arrojó un promedio menor que la zona superior con un promedio para el control 

de 6,25 yemas promedio y 2,55 glomérulos en promedio. Mientras que para Uniconazole se obtuvo 

4,20 yemas en promedio y 1,85 glomérulos en promedio. Por último, la zona de sombreado interior 

obtuvo el menor promedio en comparación con las alturas anteriores alcanzo un promedio de 4,98 

yemas en promedio y 1,84 glomérulos en promedio para el testigo, para el uniconazole se obtuvo 

2,99 yemas en promedio 1,36 glomérulos en promedio. 

Estudios de los autores Tombesi y Farinelli (2014), sobre la densidad floral avalan este 

fenómeno, en donde la mayor parte de los glomérulos fueron observadas en la parte alta cercana a 

la copa del árbol (60,75 %), mientras que la menor porción fue observada en la parte media (28,68 

%) y basal (10,57 %), respectivamente. Finalmente observaron que cuanto más cerca estaban los 

brotes de la punta de la rama, más flores femeninas tendía a producir. 

Como se señaló anteriormente los brotes tratados con Uniconazole son más pequeños. Al ser 

más pequeños estos brotes afectan el desarrollo vegetativo del dosel del árbol, permitiendo una 

mejor penetración de luz, estos resultados coinciden con los estudios de los autores mencionados 

anteriormente. La mayor cantidad de luz recibida en la parte superior del dosel tiene un impacto 

positivo en la inducción y diferenciación de flores (Germain, 1994). Por su parte Hampson et al., 

(1996) indican que la penetración insuficiente de la luz y la sombra del dosel se relacionan con un 

menor número, tamaño y calidad de las nueces, concordando con este ensayo donde lugares altos 
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del dosel en donde la luz penetra con mayor facilidad tendría un efecto positivo en la producción 

de un mayor número de yemas y glomérulos. 

 

4.2 Efecto del Uniconazole sobre glomérulos y flores. 

 

En el cuadro 4.2.1 podemos deducir que la aplicación de Uniconazole sobre el número de 

glomérulos y de flores en distintas posiciones no presentaron diferencias estadísticas significativas 

entre los tratamientos. No obstante, el tratamiento (Uniconazole) obtuvo un mayor número de 

glomérulos en relación con el tratamiento control con un 2,575 y 2,299 respectivamente, mientras 

que, para el número de flores, el control obtuvo un mayor número en promedio con 8,388 y el 

Uniconazole presentó 7,388 flores en promedio (cuadro 4.2.1). A su vez se observa que para el 

tratamiento control el mayor número de glomérulos lo obtuvo la posición oriente alta. Por su parte, 

para el número de flores promedio la posición oriente baja obtuvieron los mayores valores (Cuadro 

4.2.2), mientras que para el tratamiento con Uniconazole el mayor número de glomérulos en 

promedió lo alcanzo la posición poniente baja, en tanto para el numero de flores lo obtuvo la 

posición poniente alta (Cuadro 4.2.3). 

 

Cuadro 4.2.1 Efecto del Uniconazole sobre el número de flores por glomérulo y número de 

glomérulos por brote. 

Tratamientos Glomérulos Flores 

Control 2,299 a 8,388 a 

Uniconazole 2,575 a 7,388 a 

Valor p Modelo 

Valor p Andeva 

0,000 

0,245 

0,176 

0,092 

Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre las medias, test Tukey (HSD) (valor p ≤ 

0.05).  
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Cuadro 4.2.2 Número de flores por glomérulo y número de glomérulos por brote distintas 

posiciones en plantas control. 

 

Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre las medias, test Tukey (HSD) (valor p ≤ 

0.05).  

 

Cuadro 4.2.3 Número de flores por glomérulo y número de glomérulos por brote distintas 

posiciones en plantas aplicadas con Uniconazole. 

Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre las medias, test Tukey (HSD) (valor p ≤ 

0.05).  

 

Según estudios de la autora Pérez et al., (2017) en el cultivo de mango, tratamientos con 

aplicación de triazoles (Paclobutrazol), sumado a la influencia de las posiciones del árbol (oriente 

y poniente), generó una mayor cantidad de flores en la en la posición oriente. Por el contrario, 

como se aprecia en el cuadro número 4.2.1 el tratamiento con aplicaciones de Uniconazole presentó 

valores inferiores al control en ambas posiciones en términos de número de flores. 

Tratamiento Posición Glomérulos Flores 

 Oriente baja 2,303 a 8,686 a 

Control Oriente alta 2,221 b 8,441 b 

 Poniente baja 2,696 c 8,223 c 

 Poniente alta 2,778 d 8,258 d 

Valor p Modelo  0,000 0,929 

Valor p Andeva  0,385 0,959 

Tratamiento Posición Glomérulos Flores 

 Oriente baja 1,797 a 7,409 a 

Uniconazole Oriente alta 2,605 b 7,882 b 

 Poniente baja 2,718 c 7,771 c 

 Poniente alta 2,378 d 8,236 d 

Valor p Modelo  0,000 0,778 

Valor p Andeva  0,320 0,724 
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El Uniconazole también se ha probado en distintas plantas ornamentales, un ejemplo es la  

fuchsia x hybrida  'CORALLINA', en esta planta se realizó un estudio comparativo de eficacia de 

distintos métodos de aplicación de triazoles, en donde se evaluó aplicaciones foliares y al suelo, a 

su vez se utilizaron distintas dosis tanto foliar como al suelo, obteniendo que las aplicaciones al 

suelo fueron más efectivas en la planta, viendo en ella un aumento en el número de flores, 

adelantando además la floración en 11 días (Kim, 1994). 

 

Por otro lado, Gardiazabal (2011) observó que aplicaciones con Uniconazole en diferentes dosis, 

generó un mayor número de flores en comparación al tratamiento testigo. Esta información no 

concuerda con el presente estudio, debido a que la variable control fue la que obtuvo la mayor 

cantidad de flores. El mismo autor años después Gardiazabal (2015), luego de aplicar el tratamiento 

con Uniconazole en dosis de 2 l/ha al suelo en huertos de paltos durante tres temporadas 

consecutivas, logrando aumentar el número de flores durante la última temporada de aplicación. 

Este último resultado es interesante para nuestro ensayo, ya que nos hace inferir que aplicaciones 

con Uniconazole por dos temporadas más tendría efectos positivos en incrementar el número de 

flores en avellano europeo.   

Finalmente, según estudios de Fichet (2021), el Uniconazole, además, de ser antagonista de las 

giberelinas, es promotor de la síntesis de citoquininas que tienen una estrecha relación con 

promover el proceso de la floración, por lo tanto, la aplicación de Uniconazole estaría inhibiendo 

la síntesis de giberelinas, estimulando una mayor inducción y diferenciación florales, a través de 

la promoción de la síntesis de citoquininas.  

 

4.3 Efecto del Uniconazole sobre el número de frutos por involucro, porcentaje de aborto de 

glomérulos y el porcentaje de cuaja. 

 

Podemos apreciar distintas variables como el número de frutos por involucro, porcentaje de 

aborto de glomérulos y por último el porcentaje de cuaja de estos frutos en donde no se observaron 

diferencia significativa entre los tratamientos. Como se puede observar (Cuadro 4.3.1) el 

tratamiento testigo presentó el menor número de frutos por involucro con un promedio de 1,71, en 
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comparación con el tratamiento con Uniconazole, el cual registró un promedio un poco más alto 

con un 1,78. Para el porcentaje de aborto de glomérulos se obtuvo un mayor valor promedio para 

el control con 29,70 mientras que el tratamiento con Uniconazole obtuvo un menor porcentaje de 

aborto con un promedio de 26,70. Por último, podemos observar el porcentaje de cuaja en donde 

el testigo nuevamente obtuvo un promedio menor con 17,15; mientras que el tratamiento con 

Uniconazole obtuvo un mayor porcentaje de cuaja con un total de 18,06. 

Cuadro 4.3.1 Efecto de la aplicación de Uniconazole sobre el número de frutos por involucro, 

porcentaje de aborto de glomérulos y el porcentaje de cuaja. 

Tratamientos N°fru/inv %ab/glom %cuaja 

Control 1,71 a 29,70 a 17,15 a 

Uniconazole 1,78 a 26,08 a 18,06 a 

Valor p Modelo 0,0000 0,2787 0,0015 

Valor P Andeva 0,2389 0,0852 0,2040 

Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre las medias, test Tukey (HSD) (valor p ≤ 

0.05).  

 

Los resultados de esta investigación muestran (Cuadro 4.3.2) que el mayor porcentaje de aborto 

de glomérulos se posiciona en la parte alta de la planta, siendo el control el que presentó un mayor 

porcentaje de aborto de glomérulos, esto ocurre debido a que la parte alta de la planta presenta un 

mayor crecimiento de brotes y un mayor número de yemas vegetativas, generando competencia 

entre el crecimiento vegetativo con la cuaja del fruto. No así en el caso del tratamiento con 

Uniconazole, debido a un menor porcentaje de aborto de glomérulos por la presencia de brotes 

pequeños que presentan una menor competencia con las yemas de la planta. 
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Cuadro 4.3.2 Efecto de la aplicación de Uniconazole sobre el número de frutos por involucro, 

porcentaje de aborto de glomérulos y el porcentaje de cuaja en diferentes alturas (baja, media y 

alta). 

Tratamientos Altura N°fru/inv %ab/glom %cuaja 

 Baja 1,59 ab 25,60 a 17,02 ab 

Control Media 1,75 bc 26,10 a 17,82 ab 

 Alta 1,99 c 37,50 b 16,60 ab 

 Baja 1,36 a 28,03 ab 15,45 a 

Uniconazole Media 1,82 bc 22,06 a 20,01 b 

 Alta 1,94 c 28,33 ab 18,77 ab 

Valor-p modelo  0,0000 0,0088 0,0000 

Valor-p ANDEVA  0,0000 0,0011 0,0028 

Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre las medias, test Tukey (HSD) (valor p ≤ 

0.05).  

 

Diversos investigadores han observado aumentos en el cuajado de frutos aplicando diferentes 

fitohormonas o reguladores de crecimiento, esto se debe a que estas fitohormonas transportan los 

nutrientes hacia el ovario y frutos (Juan y Primo, 1989). Varios estudios señalan que existen 

micronutrientes especializados en aumentar el porcentaje de cuaja, disminuyendo el aborto floral. 

Según estudios realizados por Erdogan y Aygun (2008), durante el primer año de ensayo, las 

aplicaciones de boro aumentaron el cuajado de frutos en un 28,6% y en 11,5 % durante el segundo 

año de ensayo. 

Por otro lado, en diversos estudios relacionados al cultivo del palto, donde se realizaron varios 

ensayos durante distintas temporadas, en diferentes fechas de aplicaciones y dosis de Uniconazole, 

han obtenido resultados favorables, relacionados con un mayor número de frutos por planta tras la 

aplicación de Uniconazole en épocas otoñales (Mena et al,2003). A su vez en otros ensayos 

realizados en este mismo cultivo, donde se evaluaron otros triazoles en comparación con 

Uniconazole aplicado en floración y a inicio de cuaja en dosis de 50 g/L, este último obtuvo buenos 

resultados, aumentado el número de frutos por árbol. Asimismo, en este mismo ensayo se evaluó 

la caída del fruto del palto se observó un menor porcentaje de caída de frutos en plantas tratadas 
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con Uniconazole (Santiago et al., 2021). Tal como se puede observar (cuadro 4.3.2) el tratamiento 

(Uniconazole) también disminuyo el porcentaje de aborto de glomérulos.  

Otros investigadores estudiaron otros triazoles, específicamente el Paclobutrazol en nogales en 

donde observaron diferencias estadísticas significativas en la producción. En esta investigación el 

tratamiento testigo mostró una producción de 3,1 ton/ha en comparación con el tratamiento con 

Paclobutrazol que obtuvo un rendimiento de 5,2 ton/ha tras la repetición de este tratamientos por 4 

temporadas consecutivas. Por su parte, en este mismo ensayo mostraron que al aumentar la dosis 

de este triazol también aumenta el rendimiento del cultivo por unidad de superficie (Lemus, 1989). 

Por otro lado, en estudio realizados en olivos con aplicaciones de triazoles (Paclobutrazol) tanto al 

suelo como vía foliar, no se obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos en 

comparación con el testigo, sin embargo, se observó un leve aumento en el rendimiento del cultivo 

(Duarte et al, 2015). 

Finalmente, en este estudio se observó un incremento del 2% de cuaja en plantas tratadas con 

antigeberélico (Uniconazole), a su vez también se observó un mayor número de ejes en plantas 

tratadas, lo que influyó directamente en el aumento de glomérulos (1500 por eje) en donde cada 

glomérulo presentó 8 flores en promedio. El resultado anterior se traduce en un aumento del 

número de frutos por planta, obteniendo un incremento del 14% en la producción final de las 

plantas aplicadas con Uniconazole. 
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5. CONCLUSIONES 

 

- La aplicación de Uniconazole influye de manera positiva en el número de yemas florales, 

manteniendo la cantidad de flores. Sin embargo, es una labor que deber ir acompañada 

con otros manejos agronómicos como, fertilizaciones correctas y buen manejo hídrico 

(sin restricción hídrica). Además, se puede destacar que el uso de este regulador de 

crecimiento podría disminuir ciertas labores culturales del cultivo de avellano, como la 

poda. 

 

La aplicación de Uniconazole disminuyó el porcentaje de aborto de glomérulo por 

planta, aumentando el porcentaje de cuaja en avellano, sobre todo en el segmento 

superior del árbol. Al aumentar el porcentaje de cuaja también incrementaría el 

rendimiento final por unidad de superficie. 

 

El uso de reguladores de crecimiento como Uniconazole es una herramienta útil en 

términos de reducir la expresión vegetativa de plantas jóvenes, además, sirve para inhibir 

o promover ciertas hormonas vegetales (giberelinas, citoquininas) que son 

fundamentales para la producción sustentable del avellano europeo. 

 

- Se recomienda seguir realizando ensayos relacionados con la utilización del 

Uniconazole en el cultivo del avellano, ya que sería muy interesante evaluar a mediano 

largo plazo, el efecto que tendría su utilización en temporadas consecutivas, evaluando 

el efecto que tendría en diferentes dosis durante distintos períodos fenológicos del 

cultivo. 
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