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Noticia general
APLICACION FOLIAR DE SILICIO EN AVELANO EUROPEO

Es muy escasa lainformacion
respaldada cientificamente sobre

el rol que cumple el Silicio en
estrategias nutricionales en avellano
europeo. Un reciente estudio destacé
su amplio campo de accion, vinculado
a su participacion en estrategias y
mecanismos defensivos del avellano
y senalo su positiva contribucion en
la disminucion del estrés oxidativo.

no de los objetivos del proyecto “Sostenibilidad y uso efi-

ciente de recursos en la produccion de avellano europeo

(Corylus avellana L.) en la zona sur de Chile”, ha sido

estudiar estrategias nutricionales complementarias sobre esta es-
pecie establecida en una zona de clima templado como la region
de La Araucania. La iniciativa, que partié en 2017, forma parte del
4 “Centro para la Investigacion e Innovacion en Fruticultura para
Crictianloriio laZona Sur (CORFO 16PTECFS-66647)”, enconjunto con pro-
Gergichevich ductores y empresas asociadas. Contexto en que, durante varias
gniero Agrdnomo, temporadas, se haevaluado laaplicacién foliar -con diversas fuen-
i tes de Silicio (Si)- durante la precosecha de huertos productivos.

Una de estas experiencias se realizd en las temporadas 2023/24
v 2024/25, en drboles productivos de los cultivares Barcelona y
Tonda di Giffoni, para conocer respuestas productivas y fisiologi-
cas luego de la incorporacion de este nutriente en un programa de
if fertilizacion. Esta experiencia incluyo la determinacion de rendi-
Xlejandro Curin miento industrial y variables fisiol gicas, conducentes aevaluarla
Quilaqueo relevancia del Silicio en el desempefio productivo de esta especie.

El Silicio es el segundo elemento mas abundante de la cor-
teza terrestre, encontrandose principalmente en forma de
hidréxido de Silicio [Si (OH)4] (Epstein, 1994; McGinnity,
2015). Si bien, aun no es ampliamente reconocido como un
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nutriente esencial, ha habido un creciente ¥ bas de campo que incluyeron materiales se-
interés por conocer el alcance de sus benefi- dimentarios. En consecuencia, el objetivo de
cios tras su aplicacion en cultivos como trigo, i il este experimento fue comparar la respuesta
maiz y arroz (Coskun et al., 2016). Sin em- Pogi‘ti\/a productiva y fisioldgica de dos cultivares bajo
bargo, existen pocos estudios sobre Silicioen . -z cuatro programas de aplicacion, durante dos
contribucion
especies frutales establecidas en suelos aci- temporadas productivas.
dificados (pH <5.5) (Mora et al., 2004). En €N |8
este i(‘.lli.:]d(). C.chl'lcl'](.‘.l.ab 11111)101110{1tada:~, dlsmanC|On
con Silicio -aplicado foliar- en castano, re- d | 2 ESTUL S
portaron positivos efectos sobre un aumento el estres il estudio se implementd en un huerto comer-
en calidad y condicion de frutos. balance hi- O)(|dat|\/0 cial ubicado en la Comuna de Nueva Imperial
drico y caracteristicas organolépticas (Car- en hDjEIS g (38°44'47"S 72°52’'38"W), establecido con
neiro-Carvalho et al., 2019). " arboles de los cultivares Barcelona y Tonda di
Los escasos reportes indican que es posible frUtDS- Giffoni (TDG) de 10 afos y en plena produc-

aumentar el rendimiento de fruta y reducir
¢l estrés oxidativo en los tejidos de la planta,
especialmente en hojas, siendo esto muy im-
portante puesto que la disminucion del estrés
en plantas adultas, asi como en etapas de es-
tablecimiento y adaptacion, representa una
estrategia esencial para enfrentar condicio-
nes estresantes como las que impone el clima
actual (Silvestri et al., 2020).

Es muy escasa la informacion respaldada
cientificamente sobre el rol que cumple
el Silicio en estrategias nutricionales en
avellano europeo. Al respecto, un recien-
te estudio implementado bajo el Progra-
ma Tecnoldgico Corfo 16PTECFS-66647,
ha reportado los beneficios del Silicio (Si)
como estrategia nutricional para esta espe-
cie establecida en suelos derivados de ceni-
za volcanica. Dichos reportes han destacado
su amplio campo de accion, vinculado a su
participacion en estrategias v mecanismos
defensivos en avellano europeo.

En este altimo caso, seialando su positiva
contribucion en ladisminucion del estrés oxi-
dativo en hojas y frutos, asi como en el incre-
mento de la capacidad antioxidante en estos
tejidos de plantas bajo condiciones controla-
das en invernadero o campo (Merifio-Gergi-
chevich et al., 2022; Escobar-Hernandez et
al., 2025). Si bien los reportes comprobaron
los beneficios sobre el rendimiento produc-
tivo en avellano, en esa oportunidad no se
utilizo una fuente soluble asperjada en prue-

cidn, en marcos de plantacion en 5x5m (400
arboles/ha) y 5x2m (1.000 arboles/ha) res-
pectivamente, conducidos en sistema multieje.
El huerto fue manejado bajo un modelo de pro-
duccién convencional, que incluy6 control de
malezas, patogenos e insectos mediante méto-
dos mecanicos y quimicos. Respecto del suelo,
corresponde a un Ultisol (Typic Paleodult) de
la Serie Araucano (CIREN, 2002) (Cuadro 1).

. I. Descripcion de propiedades quimicas y fisicas de suelo (Serie
Araucano) promedio para las dos temporadas evaluadas. Profundidad de

muestreo 0 a 50 cm, Nueva Imperial, Region de La Araucania, temporada
2023/24y 2024/25. Proyecto Corfo 16PTECFS-66647.

Descripcién/propiedades Unidad octubre noviembre
Suelo Typic Paleodult 42
pH H,0(0-50 cm) 5,69 6,15
MO (%) A 4,04 2,20
CE ds m-' 0.15 0,5
N total mg kg-' 18 34
P-Olsen 20 15
K disponible 456 454
K cmol+'kg 2,03 2,16
Ca 10,02 11,656
Mg 3,36 3,33
Al 0,01 0,01
CICE 15,53 17.73
% cationes 15,52 17,72
Edad huerto(afios) 10 10
Textura Arcillo limoso

Arena %o 6,00

Limo 52,10

Arcilla 41,90

Densidad aparente gce- 1.06
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Las determinaciones cualitati-
vas, asi como el estabilizado de la
fruta se realizo en los laboratorios
de Fisiologia y Nutricion en Fruta-
les (LFNF) y Fertilidad de Suelos
(LABFLERS), ambos ubicados en
la Facultad de Ciencias Agropecua-
rias y Medioambiente de la Univer-
sidad de La Frontera. Mientras que
las imagenes de barrido electroni-
co y confocal se consolidaron en el
Nucleo Cientifico y Tecnoldgico en
Biorecursos (BIOREN-UFRO) en
la Universidad de La Frontera.

Los tratamientos con Silicio
fueron aplicados en dosis de 150

ml hl-1 de producto comercial,
utilizando un orto silicato de pota-
sio (K2Si03 25%) de formulacion
liquida. En ambas temporadas
los programas fueron aplicados
entre las semanas 40 (octubre) y
44 (noviembre) administrados de
acuerdo a procedimiento siguien-
te: Control (Si0), parcializacion
en semanas 40 y 44 (SiPP). una
aplicacion en semana 40 (SiOCT)
y una aplicacion en semana 44 (Si-
NOV)(Cuadro 2).

La aplicacion de tratamientos se
efectué mediante un nebulizador
(10 L/min) marca Krafter de 100

litros (modelo PULVC100, Chile)
y con un gasto estimado de 1700 L.
agua ha-1. La pulverizacion se rea-
lizo en dias despejados, y sin riesgo
de lluvia proxima, entre las 11:00 y
14:00 horas, para evitar pérdidas de
producto por escurrimiento o deriva
por viento.

RENDIMIENTO PRODUCTIVO

IEn la Figura 1 se observa el rendi-
miento de fruta para los dos cul-
tivares evaluados en ambas tem-
poradas productivas (2023/24 y
2024/25). Una interaccion sig-
nificativa entre la temporada y el

Cuadro 2:Tratamientos foliares con K,Si0, 25% (mL hL-"), parcializacion, semana de aplicacion y estado fenoldgico en arboles
de avellano europeo, cultivares Barcelona y Tonda di Giffoni, Nueva Imperial, Region de La Araucania, temporada 2023/24 y

2024/25. Proyecto Corfo 16PTECFS-66647.

Dosis total Dosis aplicacién
Etiqueta Tratamiento Aplicacién (semana)** Estado fenoldgico***
(mL hL-Y)*
Si0 (Control) 0 = =
SiPP 75 40-44 R10-R11
SioCT 150 150 40 R10
SiNOV 150 44 R11

*IA K,Si0, 25%; semana ano; ***escala fenoldgica GFI (Malossini, 1993).
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tratamiento aplicado (temporada x trata-
miento) (P=0,040) fue determinada para
TDG. exhibiendo en 2023/24 un aumento
de 14% luego de la aplicacion parcializada
de Silicio (SiPP). en comparacion con el
Control (Si0) (P<0,05). Mientras que en
la temporada 2024/25, SiPP (3196+19 kg
ha-1) demostrd un rendimiento similar a Si0
(3212482 kg ha-1).

Sin embargo, tanto la aplicacion de octu-
bre (SiOCT), en la semana 40, como aque-

dez et al. (2025), indicando una mayor res-
puesta productiva en TDG en comparacion
a Barcelona en las temporadas 2020/21 y
2021/22. Aunque bajo estas condiciones ex-
perimentales los marcos de plantacion eran
similares entre cultivares.

Una variable coman para analizar, tras ex-
periencias de este tipo, corresponde a la de-
terminacion de drea foliar (en cm?2). Lo que

lla realizada en noviembre (SINOV), cuatro
semanas mas tarde, presentaron aumentos
en el rendimiento de fruta entre 95 y 8,9%
respectivamente, en comparacion a Si0
(P<0,05). En el caso de Barcelona, también se
encontrd una interaccion temporada x trata-
miento (P=0,034), determinandose en todos
los tratamientos mayores rendimientos para
2024/25 en comparacion con 2023/24, ex-
cepto en Si0 (Figura 1). En este sentido, todos 6000
los tratamientos evaluados en la temporada
2023/24 reportaron un promedio de 2567+ 5000
145 kg ha-1, mientras que para 2024/25 este
ralor se incremento un 40% en promedio.

in la temporada 2024/25, los tratamien-
tos SiPP y SiOCT fueron los que exhibieron
un aumento significativo en el rendimiento
de fruta respecto de Si0, registrando entre
29,5y 31% respectivamente. Los factores que
inciden en este incremento de rendimiento
estan relacionados al tratamiento, tempora-
da y respuesta genotipica. En el primer caso,
se pudo comprobar que aplicaciones de oc-

permite estimar un mejor desempeiio de las

1 1. Rendimiento total de fruta por hectarea(kg/ha) en cultivares

TDG y Barcelona establecidos en la Comuna de Nueva Imperial, luego de la
aplicacidn de K2Si03 (150 mL hL-1), para las temporadas 2023/24 y 2024/25.
Barras representan el promedio de cuatro réplicas + EE. Letras distintas
indican diferencias entre tratamientos (P<0,05) para la misma temporada.
CORFO 16PTECFS-66647, BIOREN-UFRO, Universidad de La Frontera.

Temporada p<0,001
B 2023724 DG Temporada p=0,045

202425 Temporada x tratamientop=0,040
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tubre, semana 40, resultaron en incrementos Barcelona

de fruta por sobre el 10%, aunque en ninguno 6000 Tgmgggggg:gg%

de los cultivares este tratamiento demostro Temporada x tratamientop=0,034

un desempeno significativo para la primera 5000 a %

temporada evaluada. E : i b
En el caso de ambas temporadas, el proto- 2 4000 T

colo de aplicacion de tratamientos fue estric- g J

to por lo que condiciones ambientales con E 3000 S i -

una primavera mas benigna pudo contribuir < L B _

con el fuerte incremento en la produccion en E - i

2024/25, sin embargo, esta diferencia no fue =

observada en Si0 para Barcelona. Respecto

del componente varietal, como ha ocurrido g

en otros experimentos, las respuestas son .

diferenciadas entre cultivares, tal como se Si0 Si PP Si Oct Si Nov

reportd en el trabajo de Escobar-Hernan- Teatamlsika 51
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plantas desde el punto de vista productivo,
aumentando la superficie foliar destinada a
la fotosintesis.

Respecto de esta variable, que fue analizada
durante varios momentos de la temporada, sin
embargo, los resultados reportados correspon-
dena aquellas mediciones realizadas en diciem-
bre de 2023y 2024 (Figura 2). Iin este sentido,
solo se observouna diferencia entre temporadas
para el cultivar TDG (P<0,001). En este caso,
hubo una reduccion de 28% en esta variable
para todos los tratamientos evaluados. Mientras
que en Barcelona no hubo cambios significati-
vos en para el area foliar estudiada.

En ambas temporadas, durante el desarro-
1o del experimento, se midié cada 15 dias el

Medicion realizada con una camara Scholander PMS-615, la que permite
determinar la disponibilidad de agua libre en tejidos de la planta.

Figura 2. Area foliar (cm?) en arboles de los cultivares TDG y Barcelona potencial hidrico xilematico en los drboles
establecidos en la Comuna de Nueva Imperial, luego de la aplicacion estudiados de ambos cultivares. Esta medi-
de K,Si0;(150 mL hL"), para las temporadas 2025/24 y 2024/25. Barras cion, realizada con una cdmara Scholander
representan el promedio de cuatro réplicas + EE. Letras distintas indican PMS-615. determina la di%ponibi]idad de

diferencias entre tratamientos (P<0,05) para la misma temporada.

CORFO 18PTECFS-66647, BIOREN-UFRO, Universidad de La Frontera. mggias e ext tejicing del oo plamin gy secrepre:

senta a través de valores negativos expresa-
120 dos en MPa. Es decir, mientras mas cercano
707224 TDG 12%’3233 5231233 al valor 0,0 MPa corresponde una mayor
100 Gl Temporada x tratamientop=0,853 cantidad de agua que presenta actividad en
los tejidos vegetales estudiados. Iin el Cua-
80 dro 2 se observan los valores de potencial
hidrico, medidos en la segunda semana de

T T =2
60 - i enero de 2024 y 2025 en los horarios AM y
uE = == PM en los drboles estudiados. En la tempo-
40 rada 2023/24, TDG establecio diferencias
significativas entre tratamientos, situdndo-
0 se SiNOV como aquel con el potencial mds

cercano a 0 (cero), mientras que Barcelona
no presento diferencias entre tratamientos
Barcelona y tampoco entre horario de medicion. Por
Temporada p=0,052 otro lado, la temporada 2024/25 reportd
Temporada p=0,556 ’ o . .
Temporada x tratamientop=0,445 potenciales hidricos menos negativos v sin
100 presentar diferencias significativas entre
7 tratamientos u horario medidos. Esto ulti-

80 J J_ mo puede correlacionarse con una mayor
60
40
20
Si0

Area Foliar (cm?)

Area Foliar (cm?)

en la zona evaluada.

CONCLUSIONES Y

PROYECCIONES DEL ESTUDIO
SiPP Si Dct Si Nov La incorporacion de Silicio en los planes
Tratamiento Si de manejo nutricional para avellano euro-

Ta

L
z 0 : T disponibilidad de agua en el suelo produc-
to de una temporada primavera-verano con
una menor incidencia de temperaturas altas

=
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y PM(15:00 horas)en arboles de los cultivares TOG y Barcelona establecidos en la Comuna de
Nueva Imperial, luego de la aplicacién de K2Si03 (150 mL hL-1), para las temporadas 2023/24

y 2024/25. Barras representan el promedio de cuatro réplicas + EE. Letras distintas indican
diferencias entre tratamientos (P<0,05) para la misma temporada, (*) indica diferencias (P<0,05)
entre horario medido. CORFO 16PTECFS-66647, BIOREN-UFRO, Universidad de La Frontera.

Potencial hidrico (MPa)**
AM PM AM PM
Cultivar Tratamiento
2023/24 2023/24

Si0 -1,48+0,27b -1,48+0,07a -0,81+0,07a -0,75+0,04a

SiPP -1,19+0,22b -1,16+0,04a -0,77+0,05a -0,80+012a
TDG

SiOCT -1,23+0,08b -1,42+013a -0,78+0,05a -0,65+0,04a

SiNOV -0,90+0,08a* -1,37+0,08a -0,76+0,07a -0,65+0,04a

Sio -0,88+0,08a -1,18+0,20a -0,60+0,05a -0,56+0,04a

SiPP -0,86+0,08a -1,03+0,04a -0,567+0,05a -0,61+0,04a
Barcelona

SiOCT -0,76+0,05a -0,91+0,08a -0,44+0,02a -0,56+0,04a

SiNOQV -0,7740,04a -1,08+0,12a -0,56+0,08a -0,57+0,03a

*Medido en horario AM(11:00h)y PM(15;00h).

peo en la zona sur puede represen-
tar una muy buena alternativa para
incrementar aspectos productivos,
aunque, como se sefiald, conside-
rando componentes genotipicos y
ambientales. Nuestro estudio pudo
determinar -en Nueva Imperial- res-
puestas productivas en avellano eu-
ropeo fuertemente relacionadas al
genotipo y la accion del tratamiento.

El comportamiento varietal aso-
ciado a la zona y sistema productivo
debe ser considerado en los planes
de incorporacion de Silicio, ya sea
parcializado en dos aplicaciones
o bien, en una sola. En este senti-
do, aplicaciones en la semana 40
(SiOCT) indicaron los mejores re-
sultados en términos de rendimien-
to productivo, particularmente en
Barcelona.

Respecto de los aspectos fisiolo-
gicos presentados, no se registro un
efecto de los tratamientos. Sobre el
area foliar, es conveniente sefalar

que, mas alla de la temporada, el
disefio de plantacion puede repre-
sentar un factor mas determinante
sobre esta variable.

Sobre el balance hidrico en la
planta, se reporta ampliamente los
beneficios del Silicio sobre este
parametro, sin embargo. no se de-
termind claramente su influencia
en el periodo informado en este
reporte. De igual modo, no hay una
tendencia clara de los tratamientos
sobre una mejor actividad del agua
interna de la planta en los dos ho-
rarios medidos.®
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3: Potencial hidrico de hoja(MPa)medido enero 2024 y 2025 en horario AM(11:00 horas) AGRADECIMIENTOS

Programa CORFO 16PTECFS-66647,
Laboratorio de Fisiologia y Nutricion
en Frutales-Universidad de La
Frontera, Laboratorio de Fertilidad de
Suelos-Universidad de La Frontera y
Fundo Santa Adela, Nueva Imperial.
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