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RESUMEN

Uno de los aspectos relevantes en la calidad dafoses es la adeucada época de cosecha
de las pifias, ya que ésta define en parte lasqutages organolépticas y germinativas.
Dado el alto valor de este fruto seco en el meroaglodial, este aspecto es de relevancia.

En consideracion a lo anterior, el objetivo de dsébajo es evaluar el proceso de
maduracion de pifiones d@inus pineal. en dos localidades del centro sur de Chile
mediante el estudio de sus caracteristicas fisicganolépticas y germinativas.

Las épocas de colecta para la evaluacion fisicae ygerminacion de los pifiones
corresponden a fines de abril hasta fines de @rlita localidad de Pefiuelas (33°07'36" Lat.
S., 71°29'14" Long. O., Region de Valparaiso) mgyios de junio hasta mediados de
agosto en la localidad de Chiguayante (36°57'4t"’ §., 73°01'15" Long. ORegi6n del
Bio Bio). La evaluacion organoléptica contemplas tygeriodos de colecta en cada
localidad; ultima quincena de abril hasta segundacgna de mayo en Pefiuelas y ambas
guincenas de julio y primera de agosto en Chiguayan

Los principales resultados indican que las époeasodecha evaluadas tienen incidencia
sobre la longitud de pifiones tanto con y sin casearambas localidades. Los pifiones mas
australes presentan un mayor tamafio con cdscamaejlas con una tendencia general a

disminuir el tamafio a medida que se cosecha nde. fhambién éstas tienen efecto sobre
la flexidn y cisco de pifiones, variables que tambiéterminan la madurez.

Respecto de las caracteristicas organolépticahagodiferencias significativas para las
variables aroma, sabor, color, textura, rancidezgptacion general, tanto en relacién a la
época como a la localidad de cosecha.

La germinacién de semillas procedentes de Pefi(0a57%), no evidencia diferencias en
relacion a la época de cosecha; las semillas peotesl de Chiguayante (58,02%)
disminuye mientras mas tarde es la colecta. Lacid@a germinativa de la procedencia
mas austral es superior.

Palabras claves: Pinus pinea maduracion de pifiones, germinacion, caracateassti
organolépticas.



ABSTRACT

One of the important aspects in pine nuts quafityhe harvest, as it defines in part the
organoleptic and germinative characteristics. Githenhigh value of this nut in the world
market, this aspect is of relevance.

In consideration of the above, the aim of this wisrko evaluate the process of maturation
of Pinus pineal. nuts at two locations in central south Chile dtydying their physical,
organoleptic and germinative characteristics.

The collection periods for physical assessmentgardhination are from late April to late
July in Pefiuelas (33°07'36" S. Lat., 71°29'14'1.\0hg., Valparaiso Region) and early June
to mid-August in Chiguayante (36°57'41" S. LaB8y(1'15" W. Long.Bio Bio Region).
The sensory evaluation includes three collectiomogs in each locality last half of April
until second half of May in Pefiuelas and from Juty mid August in Chiguayante.

The main results indicate that the harvest seagaluaed has incidence on pine nut length
both with and without shell at both locations. Bothernmost pine nuts are larger both
with and without shell, with a general tendencgloink as it is harvested later. The harvest
period also had an effect on the bending and cistables that also determine maturity.

Regarding organoleptic characteristics, there arsignificant differences for the variables
aroma, flavor, color, texture, rancidity and geheaceptance in respect to the period and
to the harvest location.

Seeds germination from Pefuelas (50,57%) did niokeage differences in relation to the

time of harvest, but the seeds from Chiguayantg@8) decreases germination the later is
the collection. The germination capacity is higimethe southernmost provenance.

Keywords: Pinus pineapine nut maturation, germination, organoleptiarelsteristics.



1. INTRODUCCION

La importancia de la actividad forestal en Chil¢desvalada en la existencia de 15,9
millones de hectareas de cobertura forestal -apadamente un quinto del area total del
pais-, de bosques nativos, los que representah,4%68(13,6 millones de hectareas) y de
plantaciones forestales que llegan a un 14,6%n(@|8nes de hectéareas). Esta constituye
un pilar fundamental de la economia de Chile, aoa participacion el afio 2010 de 67,2
billones de pesos que equivalen al 3,1% del PIBdwat (INFOR, 2011).

El mercado de esta actividad se ha concentradgpntaciones de materia prima, basando
su produccién en sbélo 2 especies exotiddisus radiatay Eucalyptus globuluysque
concentran el 85% de las plantaciones del pais.

Frente a este escenario surge el interés por partactores publicos y privados en la
diversificacion de especies, no so6lo con el objetie producir madera y celulosa, sino
también de buscar otras alternativas productivagestables, tanto para empresas como
para pequefios y medianos propietarios. Una de altsativas son los denominados
“Productos Forestales No Madereros (PFNM), defimigor FAO (2001) como “bienes de
origen biolégico distinto de la madera, procederdeslos bosques, de otros terrenos
arbolados y de arboles situados fuera de los besque

En este contextdinus pineal. conocido como pino pifionero, presenta un attencial
determinado por el alto valor de sus frutos corbkstillamados pifiones o “pignoli”. Es
una especie originaria del Mediterraneo, con ungerficie en el mundo de 660.000
hectareas concentradas en Espafia con 70%, seguiBortligal, con 11% y Turquia e
Italia con 6% cada uno (Monteed al. cit por Martinez, 2008).

Esta especie fue introducida hace mas de un sighhie por inmigrantes italianos y
espafoles, con el objetivo de fijar dunas prinaigaite asi como también controlar erosion
y proporcionar sombra al ganado, siendo recieniatetés en el pais por ella y por su
produccién de PFNM comestible. Requiere entre 4WD4@m de precipitaciones anuales
con régimen de lluvia invernal y cuatro a seis mese0s (Montoya, 1990; Molina, 1991;
Gutiérrez, 2007; Loewe y Gonzélez, 2007).

La produccion mundial de pifiones con cascara adeiar80.000 toneladas anuales, de las
cuales Espafia, Portugal y Turquia son responsdble®3,3%, es decir, estos tres paises
producen 25.000 toneladas anuales de pifion conaregasSASFOVA, 2004), que
corresponderia a 5.000 toneladas de pifion blanco.

Su mercado esta caracterizado por una demanda ieshi@sfy creciente, sobre todo en
algunos paises como EE.UU., donde el consumo dsed) principalmente chinos, se ha
incrementado considerablemente, debido al reconexionde sus propiedades saludables
(Ros y Mataix, 2006; Ryast al, 2006). El precio medio de pifion mediterrane@fa
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2010 en Europa fue de € 28,5/Kg (productor maymris€Cabe destacar que segun el
formato aumenta el precio, observandose que pifieneasados en pequefias dosis en
bolsa, caja o frasco de vidrio presentan un préeimas de € 100/Kg (Loewe y Gonzalez,
2012).

Los pifiones son de forma alargada, color blancaikem&o, consistencia harinosa, buen
sabor y textura (Sabillon, 2001); se caracterizansgr reconocidos a nivel mundial como
una merienda saludable y como ingredientes esesqiara diversos platos (Sharashkin y
Gold, 2004). Constituyen una importante fuente detginas (29%), con 50% de
aminoacidos esenciales y de materia grasa (48%lga daal 86% corresponde a acidos
grasos insaturados (Escalona, 2005). Entre losred@®epresentes en el pifion blanco se
encuentran: calcio, potasio, hierro, cobre, zindig magnesio y manganeso (Castafio y
Oliet, 2004).

La principal caracteristica de los pifiones es lavaa concentracion de grasas
monoinsaturadas, que fomentan un sistema cardiog@asano. La vitamina D contribuye
a la formacién de huesos y dientes resistentegjugamejora la habilidad para fijar el
calcio, y también posee vitaminas A y C las cualagdan a mejorar la visién, y el sistema
inmunoldégico respectivamente (Montoya, 1990; Barr@004).

Antes de ser consumido, el pifidn requiere unaacfgdparacion. Luego de abrirse la pifia
y extraer el pifidn con cascara, éste debe sedpagstira liberarlo de la cubierta lefiosa y
extraer asi su “almendra”; es decir, se procede teagsformacion de pifidon con cascara a
pifidn en blanco. La extraccion se realiza a traeemaquinas y posteriormente se procede
al mondado del pifion blanco. Este proceso coneista seleccion o separacion del “pifidn
blanco” del pifion defectuoso o de los trozos. RHoa se utilizan maquinas clasificadoras
por medio de células fotoeléctricas y colorimésjcdistinguiendo los pifiones por color,
eliminando los restos mediante chorros de aireteHoemente se realiza una segunda
seleccion a mano, como complemento de la maqui(@pait).

La produccién de pifias esta condicionada a lastegisticas de la estacion, a la densidad de
arboles y a los tratamientos silviculturales aplisa La entrega de datos concretos de
produccion se ve dificultado dado el caracter aderta especie, lo que conlleva a grandes
oscilaciones en las producciones (Castafio y Qi#24). No obstante, Mutket al. (2007)
indican que las producciones medias son del ordeP06 a 600 Kg de pifia por hectarea,
equivalentes a 40-120 Kg de pifidon con cascara0r201Kg de pifién en blanco (a través de
cosechas manuales). Otros autores han descritot@stendimientos, como por ejemplo,
Carnevale (1955) sefiala que de un arbol se puddeephbhasta 250 pifias al afio con 90
semillas cada uno, y que se puede obtener ha€ia K@ de semillas por hectarea con un
distanciamiento de arboles de 6 x 6 m (277 arb.8in)embargo, Crawford (1995) menciona
gue en ltalia se han observado rendimientos del®ID Kg de semillas/ha/afio con una
densidad de plantacién de 100 arboles por hectaredurquia se pueden cosechar 4.000 a
5.000 Kg de pifias/ha, de las cuales se obtienea 800 Kg de semillas; esto corresponde a
100 a 200 Kg de pifion limpio (Enginad996). En el sur de Europa los arboles adultos

! Ayhan Enginar, 1996. Primer Secretario de la Eattde Turquia. Comunicacién personal.



producen en promedio 600-800 Kg de pifiones poatestio que significa alrededor de 450-
640 Kg de semillas limpias y en afios de buena poidin 1.000-1.300 Kg (Vidal, 1962).
Goor y Barney (1976) estiman que la produccion paimde semillas es de 120-160 Kg por
hectarea/afo, cantidad notoriamente inferior afialada por los autores anteriores.

Para producir pifiones, se debe tener en cuentpoeaéle colecta de pifias, la que se
encuentra normada tanto en Espafia como en Porfmaspania, el inicio de esta actividad
es a mediados de noviembre o inicio de diciembneenttiendo de cada Comunidad

Auténoma. En Portugal este periodo abarca destleleldiciembre al 30 de marzo de cada
afo (Loewe y Gonzéalez, 2012). Ademas de esta nwanat debe considerar que si bien el
crecimiento de la pifia termina a principios de nerda maduracion de los pifiones continta
incluso después de la cosecha; en octubre en Egdailan Hemisferio Sur) los pifiones aun

no estan 'cuajados' siendo de consistencia blagdangsa, y el cisco o polvillo que cubre la

testa es de color canela. Cuando maduran los fsmrefirmes y el cisco de color negro y

abundante

Respecto de las caracteristicas nutricionales yanmigpticas, pruebas realizadas con
pifiones provenientes de un amplio rango latituddelChile (regiones de Coquimbo y

Araucania; 20°50,622 a 38°12,802S) determinaronlagi@ifiones producidos en nuestro
pais son comparables a los cosechados en otragldsti manteniendo las caracteristicas
gue determinan sus propiedades benéficas. La daliiganoléptica mostré un buen

resultado en comparacion con una muestra italieoapborandose la potencialidad de

produccién en Chile (Gonzalet al, 2012).

Por otra parte, para la germinacion de pino pifmnéas semillas no requieren de
tratamiento antes de la siembra, demorando 20 @aben germinar, con una capacidad
germinativa entre 25 y 75% (Goor y Barney, 197@&).fbeden mejorar los resultados
remojando uno a dos dias las semillas en aguadngeraturas mayores a 25°C durante la
germinacion inducen dormancia. Heth (1983) y Weblal. (1984) proponen el mismo
tratamiento anterior antes de realizar la siemiearriendo la germinacion en 13-23 dias.
Ximénez de Embun (1959) considera que este renedje durar una semana.

Pruebas de germinacion utilizando semillas estratibs y colocadas en capsulas Petri a
20°C logran una capacidad germinativa de 81% edi@4 y una energia germinativa de

30% en 7 dias. Por otra parte, semillas sin traaimi pregerminativo puestas en los

mismos recipientes a 18°C por 22 dias alcanzarcapacidad germinativa del 98% con

una energia germinativa de 88% en 14 dias (USD24)19

En Chile, pruebas de germinacion sobre procedeggsno pifionero, utilizando como
tratamiento pregerminativo un remojo de 24 horaagm, permitieron un minimo de 0,8%
y un maximo de 73% de germinacion, comenzando &staanifestarse a partir de la
segunda semana después de la siembra (Pd€965b; INFOR, 1995; Loewet al, 1998).

2 Mutke, S. 2010. Comunicacién personal.
% pastor, J. 1995. Encargado vivero INFOR. Comuidcagersonal.



La diferencia en la capacidad germinativa podrigbwatse, entre otras causas, a la
procedencia de las semillas. Procedencias de asmilhs grandes (960 semillas/Kg) que el
promedio de 1.540 semillas/Kg, significa cubieqasporcionalmente mas gruesas, y por
lo tanto una menor capacidad de hidratacion queséb de las semillas en un periodo de
remojo de igual duracion (Gutiérrez, 1995).

Otra experiencia similar con semillas proveniemtesTanumé y Cahuil, en la regién de
O’Higgins, dio como resultado un total de 1.299 .844 semillas/Kg y valores de
germinacion de 80,2% y 66,3%, respectivamente,reamjo en agua fria por 24 horas
como tratamiento pregerminativo. Ambas variablesrdo diferentes estadisticamente en
las localidades analizadas (Quieizl, 2008).

Dados los antecedentes de mercado y la reduccitampteduccidon europea producto de la
plagalLeptoglossus occidentali€hile presenta un interesante potencial paravaulesta
especie. A pesar de las investigaciones y antetesliajue existen respecto de pino
pifionero, los estudios en Chile son escasos; ssomlese la oportunidad de colecta de
pifias que determinan la mejor calidad de sus p8jdasto para ser consumidos como para
la produccion de plantas. Por este motivo, el olgetlel presente trabajo es evaluar el
proceso de maduracion de pifionesPdrus pineal. en dos localidades de la zona centro
sur de Chile mediante el estudio de caracterisfisasas, organolépticas y germinativas.
Los objetivos especificos son:

- Evaluar caracteristicas fisicas de pifiones coseshad diferentes fechas en las
localidades de Chiguayante (region del Bio Biogfitlas (region de Valparaiso).

- Evaluar el efecto de la fecha y sitio de colectars@aracteristicas organolépticas
de pifiones.

- Evaluar el efecto de la fecha y el sitio de coledtare la germinacién de semillas.



2. MATERIAL Y METODO

2.1. Material

La recoleccion de las pifias se realiz6 en dosittazds con plantaciones de pino pifionero:
Reserva Nacional Lago Pefiuelas (Region de Valpgrgi€higuayante (Region del Bio
Bio (Figura 1).
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a) Reserva Nacional Lago Pefuelas

El lugar de colecta corresponde a la Reserva Nakiomgo Pefiuelas, ubicada entre las
coordenadas 33°06” y 33°13” Lat. S. y 71°24” y 4193%0ng. O., a una altitud entre los
337 a613 m.s.n.m.

El clima de esta area es del tipo mediterraneardtuencia maritima. Las precipitaciones
son alrededor de 570 mm anuales, concentradas eneyo Yy agosto.
Las temperaturas medias anuales varian entre 82 € ,1con maximas medias entre 25 y
30° C, y minimas medias de 5° C, rara vez bajaredd IC (CONAF, 2012).

Se selecciono6 una plantacion de aproximadamentbaliftercalada con pino insigne, de
aproximadamente 625 arboles/ha y de edad entre8Rmfios.

b) Chiguayante

El lugar de colecta corresponde al predio ParcBlald la localidad de Manquimavida,
comuna de Chiguayante, ubicado en las coorden®&183'381" Lat. S., 73°01'15" Long. O.,
a una altitud de 34 m.s.n.m. Posee un clima teroppadanico con una estacion humeda de
siete a ocho meses de duracion y una corta estaecm de verano. Las precipitaciones
alcanzan, en promedio, 1.330 mm al afio. La temperanual es de 15,5 °C, con una
media minima de 9,1 °C en julio y una media maxiima.8 °C en enero.

El terreno donde se encuentra pino pifionero esoplsin erosion y presenta un suelo
principalmente arenoso. Existen arboles aislades gortinas cortaviento plantadas cada
una a un distanciamiento medio entre arboles da,ldbnde los individuos tienen entre 30
y 90 afios de edad. Se seleccionaron cindo indisidaogadorés cuatro provenientes de
las cortinas cortaviento de edad entre 40 y 80 gfo®0 aislado de aproximadamente 30
afnos.

2.2. Método
Desde la ultima semana de abril hasta la tercenarse de agosto de 2010, se colectaron
semanalmente aproximadamente 10 conos de 5 arkmlescada localidad para

posteriormente obtener los frutos o pifiones de cada y analizarlos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Fechas y dias de colecta de conos pordtidad

Localidad Fecha y dia de colecta

Abril Mayo Junio Julio Agosto
Pefiuelas 30 7-13-24-31 7-21-30 5-13-19-27 -
Chiguayante - - 6-13-20-27 11-18-25 1-8-15

4 Cargadores: arboles que producen abundantes.frutos



2.2.1. Caracterizacion fisica de pifiones cosechades diferentes fechas y
localidades

Las variables o parametros fisicos evaluados efutss colectados fueron:

- Longitud de pifidon con cascara (mm), utilizandodaeametro digital (Figura 1)

- Longitud de pifidn sin cascara (mm), utilizandogeemetro digital

- Flexion de pifiones, considerando 0O: se flexionandéiduros) y 1: no se flexiona
(maduros). Para la determinacion de esta variablgibz6 un pie de metro digital
para sostener los pifiones y provocar la flexioelltes (en el caso de flexionarse) o
la rotura (en el caso de no flexionarse).

- Cisco de los pifiones: considerando 0: color cametarron (inmaduros) y 1: color
negro (maduros). La medicion de esta variable spaoedid a una inspeccion
visual.

Figura 2. Evaluacién de pifiones con céascara

Para analizar estadisticamente las variables kBougi software InfoStat version 2011/P
(Grupo InfoStat, Facultad de Ciencias Agrarias, versidad Nacional de Cordoba.
Coérdoba, Argentina, 2008). Para la longitud delépifton y sin cascara se realiz6 un
analisis de varianza tradicional con una probaddidle (P<0,05). Se utilizd el test de
comparacion multiple de Tukey (1953). El modeldizado corresponde a:

Y=u+T+R+E

Donde:

p = promedio

T= efecto de la pocedencia

R= efecto de la fecha de colecta
E= residuo o error no explicado por fuentes antesio



Para las variables flexién y cisco se asigné uwrvainario, 1 6 0, dependiendo de la
madurez de los pifiones (1 en caso de madurez yc@sende inmadurez) para los analisis
estadisticos. Se utilizaron tablas de contingengiee permiten comparar datos
categorizados. Los estadisticos utilizados paradagparaciones entre los lugares y fechas
de colecta fueron Chi Cuadrado de Pearson (X2 &@aysel Chi Cuadrado de maximo
verosimil (X2 MV-G2).

Para complementar el andlisis de la flexion comaittdo ambas localidades de colecta, se
realizaron las curvas de Kaplan-Meier, que permésmdiar la sobrevida de entidades en
funcion de una variable independiente dicotomida.ethbargo, también se puede emplear
en otras variables como la flexién, donde valoigsificativos en el Log Rank Test indican
gue al menos una de las curvas de sobrevida codgsaes distinta.

2.2.2. Determinacién del efecto de la fecha y sittle colecta sobre las
caracteristicas organolépticas de pifiones

Para evaluar las caracteristicas organoléptickssg@iiones colectados en diferentes fechas y
localidades, se realizé un andlisis sensorial @ééeancias para 7 muestras de pifiones, 3
provenientes de Pefiuelas, 3 de Chiguayante y wdnpatorrespondiente a una muestra
procedente de varias localidades colectada en ¢€i®2012, es decir pifiones frescos y
maduros (Cuadro 2), utilizando para ello una edezdi®nica de 7 puntos (Cuadro 3).

Cuadro 2. Descripcion de muestras de pifiones

Muestra Descripcion
M1 Chiguayante 12 quincena julio
M2 Chiguayante 22 quincena julio
M3 Chiguayante 12 quincena agosto
M4 Pefiuelas 22 quincena abril
M5 Pefuelas 12 quincena mayo
M6 Pefiuelas 22 quincena mayo
M7 Patron (mezcla julio2012)

Cuadro 3. Escala de puntuacion para las muestras g#éfiones

Puntaje Calificacion
1 Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta un poco
Me gusta mucho
Me gusta extremadamente

~NOoOObA~WiIN




Para la evaluacion se constituyd un panel no eadeele 12 personas. Adicionalmente se
consulté por el parametro que determina su prefeream una escala de 1 a 7, considerando
aroma, sabor, apariencia, textura y aceptacionrgensos resultados se analizaron por
ANOVA seguido de la prueba de comparacion multg@geDuncan utilizando el software
INFOSTAT versiéon 2011/P. La homogeneidad de vaadne evaluada mediante la prueba
de Levene (P < 0,05). El supuesto de normalidddsieesiduos se evalué mediante la prueba
de Shapiro-Wilks (P < 0,05).

2.2.3. Evaluacion del efecto de la fecha y localidade colecta sobre la
germinacion de semillas

En el vivero Angostura, perteneciente a la empegertadora Anakena Ltda. ubicado en
la localidad de Paine, Region Metropolitana, seg@i® a la siembra de pifiones colectados
en diferentes fechas y localidades (Cuadro 1)edosrdias 12 y 14 de octubre de 2010. Se
utilizaron macetas y bolsas de aproximadamente c®0@tilizando como sustrato una
mezcla de Compost hecho con desechos de uva niiés perermiculita, en proporcion de
60, 20 y 20% respectivamente. Las semillas anteseedeembradas se remojaron en agua
fria durante 24 h. Se sembraron 75 semillas pdrafgdocalidad de colecta, colocando una
semilla por maceta. Se realiz6 una inspeccion sahtEnla humedad del sustrato, lo que
determiné el aumento de la frecuencia de riegoedet@5 de octubre, de una a dos veces
por semana. Se realiz6 un desmalezado peridditzorandida de considerarse necesario.

La evaluacion de la germinacion finalizo la semdebh22 al 26 de noviembre de 2010,
determinandose el total de semillas germinadas gada localidad de colecta y fecha de
siembra. Sin embargo, so6lo se contd con esta i@fion final y no con los datos parciales
y especificos de ocurrencia de la germinacion.

Para analizar estadisticamente los datos, sedudilisoftware InfoStat versiéon 2011/P, con
el cual se realizé un andlisis de varianza tradalicon un nivel de confianza del 95%. No
obstante, antes de realizar dicho andlisis, fuess® transformar los valores de la
germinacion expresada con el objetivo de que cemgslicon los supuestos de normalidad
del modelo estadistico utilizado. Para esto se&ditia transformacion de Bliss o también

conocida como transformacion angular y que respanda aplicacion de la siguiente

operacion:

Y’ = arc sen (raiz (p /100))

donde p es el valor en porcentaje de la variabkemida (Ostle, 1968; Box y Hunter,
1989). El test de comparacion utilizado fue el di&€ly (1953). El modelo utilizado fue:

Y=p+T+R+E
Donde:

p: Promedio,

T: Efecto de la zona de colecta,

R: Efecto de la fecha de colecta y

E: Residuo o error no explicado por las fuentesrares.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion fisica de pifilones cosechadasdiferentes fechas y localidades

3.1.1. Longitud de pifiones con cascara

En la Figura 3 se aprecia la longitud de pifiones Ipoalidad y fecha de colecta,
observandose un comportamiento mas bien erratiogiugucon una leve tendencia a
disminuir el tamafio de pifiones a medida que sechasenas tardiamente en ambas

localidades.
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£
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S 18,01 ef
-l
17,0
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- Chiguayante |:| Pefuelas

Nota: Letras minUsculas sobre las barras indicamatitias significativas entre los tratamientos ségprueba de Tukey
(p<0,05)

Figura 3. Longitud promedio de pifiones con cascarsegun fecha y localidad de
colecta

Periuelas

Para la localidad de Pefiuelas, la longitud de géiaon cascara vario entre 16,4 y 19,5
mm, observandose diferencias significativas segsemana de colecta de conos (Cuadro
4, Apéndice 11). La mayor longitud se obtuvo erdéecta de la ultima semana de mayo y
la menor en la de la primera semana de julio.
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Cuadro 4. Longitud media de pifiones con cascara éefuelas

Semana-mes Longitud media (mm) + D.E.
4 s-abril 1852+1,07b

1 s-mayo 18,28 + 0,76 bcd
2 s-mayo 17,79 = 1,05 def
3 s-mayo 17,55 + 1,09 ef

4 s-mayo 19,47 £ 0,89 a

1 s-junio 18,17 + 1,07 bcde
3 s-junio 18,34 £ 0,82 bcd
4 s-junio 17,86 + 0,96 cdef
1 s-julio 16,39 +£1,07 g

2 s-julio 18,49 + 0,80 bc

3 s-julio 17,42 £ 0,90 f

4 s-julio 17,80 £ 1,11 def

Letras minUsculas indican diferencias significatieatre los
tratamientos segln la prueba de Tukey{®5)

Ademaés existe una correlacion entre la longitugidienes con céscara y la oportunidad de
colecta (-26%), que indica que los pifiones mas gfeagise obtuvieron en las fechas mas
tardias de colecta.

Chiguayante

En la localidad de Chiguayante los pifiones obtenidwiaron entre 18,1 y 20,1 mm, con
diferencias significativas de acuerdo a la fechaalecta. Si bien en esta localidad se inicié
la colecta de conos posterior a Pefiuelas, presdmigna maduracion posterior, la mayor
longitud se obtuvo la primera semana de junio, sdl@ semana posterior al mayor valor
obtenido en Pefiuelas (Cuadro 5, Apéndice 12).

Cuadro 5. Longitud media de pifiones con cascara éhiguayante

Semana-mes Longitud media (mm) + D.E.
1 s-junio 20,05+0,93 a

2 s-junio 18,60+1,15¢

3 s-junio 18,58 +1,04 c

4 s-junio 19,87 +£153 a

2 s-julio 19,48 + 1,15 ab
3 s-julio 18,74 £ 0,73 bc
4 s-julio 18,81 £ 0,95 bc
1 s-agosto 18,13+ 2,00 c
2 s-agosto 18,86 + 1,35 bc
3 s-agosto 18,83 + 1,20 bc

Letras minUsculas indican diferencias significatieatre los
tratamientos segln la prueba de Tukey{®5)
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La correlacion entre fecha de colecta y longitughifienes es -20%.

En términos generales, la longitud de los pifiomesa@scara procedentes de Chiguayante
son en promedio 5,6% superiores a los de Pefiuelas.

La longitud de pifilones es similar a levemente soparla descrita por Serra (1987), quien
indica valores entre 17 y 18 mm. También es sinailém sostenido por Carnevale (1955),
quien indica una longitud entre 15y 16 mm y hastaam.

Sin embargo, se concuerda con Borrero (2004) l& iod&ca una alta variabilidad en el

tamafio y peso de pifiones en relacién a las condgide suelo, clima y localizacion

geografica de los pifioneros. Segun Gordo (2004 deipitacion y la disponibilidad hidrica

son los factores méas importantes en la producaduifihs y pifiones, y Mutke (2009), por su
parte, indica que el tamafio de pifiones es direatenproporcional al tamafio de la pifia,
aspecto no evaluado en esta Memoria.

En este caso particular, el tamafio de los pifioaasigerior mas al sur, lo que de acuerdo a
Gordo (2004) y Mutket al (2005 y 2006) se deberia al aumento de las jiaszgnes.

Especificamente en las localidades estudiadasetapfiacion anual el afio de colecta y el
previo a ella fue superior en mas de 200% en Chégnia en relacion a Pefiuelas (Figura 4).

1000
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100

Precipitacion anual (mm)

= Estacion Rodelillo
# Estacion Carriel Sur, Concepeion

Figura 4. Precipitacion anual en las estaciones nggirologicas mas cercanas a las
localidades de colecta de pifias.

Lo anterior es coincidente con Alvarez (2010), guiiedica que el tamafio medio de los

pifiones en Chile presenta una reduccion en losrescton precipitaciones por debajo de
los 400 mm anuales, con una tendencia ascendenéglida que ésta aumenta, y en zonas
donde las precipitaciones superan 1.300 mm ansalpeesentan las mayores cifras.
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Alvarez (2010), no encontré diferencias significasi en la longitud de pifiones colectados
desde localidades de temperaturas medias entrey 4% °C, variando éstos entre 18,5 y
19,0 mm. En relacién a esta aseveracion, los pifidaeChiguayante fueron 5,6% superior a
los de Pefuelas, donde las temperaturas mediaesrsom del orden de 12,2 y 13,9 ° C,
respectivamente.

3.1.2. Longitud de pifiones blancos

Al igual que lo obtenido en pifiones con cascara, diones blancos procedentes de
Chiguayante tienden a ser mas pequefios mientrastardia es la cosecha, pero en
Pefiuelas, ocurre lo contrario; los pifiones blardmsesta localidad presentan una leve

tendencia al alza (Figura 5).
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Figura 5. Longitud promedio de pifiones blancos segifecha y localidad de colecta

Periuelas

El andlisis de varianza realizado indica que enigliferencias significativas en la longitud
de pifiones blancos (sin cascara) segun la semacalatga (Cuadro 6, Apéndice 13). Sin
embargo, a diferencia de lo que ocurre en los gfigon cascara, en €stos no existe
correlacion entre la longitud de ellos y la opoidiad de colecta, observandose que las
colectas de la segunda y primera semana de jutioifg® los valores extremos, de 14,18
mm y 11,96 mm, respectivamente.
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Cuadro 6. Longitud media de pifiones blancos en Peélas

Semana-mes Longitud media (mm) + D.E.
4 s-abril 13,22 £ 0,67 bc
1 s-mayo 12,94 + 0,65 cd
2 s-mayo 12,68 £0,85d
3 s-mayo 12,56 +0,93d
4 s-mayo 13,70 £ 0,70 ab
1 s-junio 13,34 + 0,87 bc
3 s-junio 13,03+ 0,74 cd
4 s-junio 13,05 £ 0,85 cd
1 s-julio 11,96 +0,98 e
2 s-julio 14,18 +0,70 a
3 s-julio 13,27 £ 0,75 bc
4 s-julio 13,29 + 0,79 bc

Letras minUsculas indican diferencias significatieatre los
tratamientos segln la prueba de Tukey{®5)

Dado que la longitud de pifiones blancos es iguatiesgticamente en aquellos colectados la
segunda semana de julio y la cuarta semana de rsaypodria recomendar colectar
pifiones desde fines de mayo.

Chiguayante

Los pifiones colectados en Chiguayante presentalaogyal que en Pefiuelas, diferencias
significativas en su tamafio al evaluarlos blaneasielacion a la fecha de colecta (Cuadro
7, Apéndice 14). Su longitud varié entre 14,77 nuolécta de la primera semana de junio)
y 12,55 mm (colecta de primera semana de agosto)yca correlacion entre la longitud y
la oportunidad de colecta (-36%), que indica g@epifiones mas pequefios se obtuvieron
en las fechas mas tardias de colecta.

Los pifiones blancos procedentes de Chiguayanterfuen promedio, 4,4% superiores que
aquellos cosechados en Pefiuelas.

En la Figura 6 se aprecia la evolucion de la lartyde los pifiones, tanto con cascara (Ipcc)
como sin cascara o blancos (Ipsc), en ambas ladal&dde colecta. La primera semana de
colecta corresponde a fines de abril, y la décixtaseemana de colecta corresponde a la
tercera de agosto. Como se indicO anteriormente,mayores longitudes de pifiones
ocurren la quinta semana de colecta (cuarta sen®@naayo) en Pefiuelas y sexta semana
(primera de junio) en Chiguayante.
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Cuadro 7. Longitud media de pifilones blancos en Chigyante

Semana-mes Longitud media (mm) + D.E
1 s-junio 14,77 +1,09 a

2 s-junio 13,33 +£0,93 cd
3 s-junio 13,73 £ 0,95 bc
4 s-junio 14,51 +1,60 a

2 s-julio 1452 +1,23 a

3 s-julio 14,17 + 0,66 ab
4 s-julio 12,70 £ 0,61 de
1 s-agosto 1255+1,04 e

2 s-agosto 13,15+ 1,21 cde
3 s-agosto 13,00 + 1,51 cde

Letras minUsculas indican diferencias significatieatre los
tratamientos segun la prueba de Tukex{®5)

Existe una mayor correlacion de la longitud conily sascara en los pifiones de
Chiguayante (66%) que en los de Pefiuelas (57%).
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Figura 6. Longitud de pifiones con y sin cascara s@&g semana y localidad de colecta

Respecto de pifiones blancos, en Chile se han adpoxtalores entre 11,7 y 14,3 mm
(Alvarez, 2010), similares a los obtenidos en estedio. Asimismo, la relacién de pifién con
y sin cascara obtenido por la autora es del 76&5ilar a 72,8% y 71,8% obtenido en
Pefuelas y Chiguayante, respectivamente.

15



La longitud de pifiones en Pefuelas y Chiguayargeepta correlacion con la época de
colecta, sin embargo la de pifiones sin cascaraepienes de Pefiuelas no presenta esta
correlacion, lo que podria deberse a que éstosndant creciendo dadas las mayores
temperaturas, aspecto que debiera evaluarse err prajondidad, puesto que Mutlet al.
(2005) indican que en el verano anterior a la neuidn de la pifia, ya no crecen los pifiones
sino que solo la pifia, y por este motivo, no serasfa una gran variacion en el tamafio de los
pifiones.

En base a lo anterior, se debiera continuar etlestle produccion de pifias, su tamafio y
su efecto en el tamafio de pifiones con y sin cdsoamaiderando un periodo mas extenso
de colecta para detectar diferencias, sin embaggbebe tener presente lo expresado por
Mutke, (2009), quien indica que el tamafio del pifiérinfluye en su calidad. Al respecto,
la Norma UNECE DDP-12 concerniente al comercio y control de ealidle pifiones, si
bien indica que ellos no requieren ser clasificaplois tamafio, se pueden presentan por
grados de tamafio, acepandose hasta un 20% de pifimra del tamafio sefalado. Este
aspecto podria tener una repercusion econéOmicasatete de analizar.

3.1.3. Flexién
Pefiuelas

Tal como se indicé en el método, para este anéksigilizaron datos binarios asignando el
valor uno a pifiones maduros (sin flexién) y cetasanmaduros.

En la Figura 7 se observa el porcentaje de pifioues se flexionaron y que no se
flexionaron para las distintas semanas de colempaeciandose una tendencia a la
disminucion de la flexiébn y un aumento de pifionesflactados con el paso del tiempo,
produciéndose el punto de inflexion, con mas déb 5 pifiones maduros, luego de la
primera semana de junio.

® United Nations Economic Commission for Europe
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Figura 7. Flexion de pifiones en Pefiuelas

Un porcentaje elevado de pifiones estuvo madurcedaddrcera semana de junio (Cuadro
8), con diferencias estadisticamente significati®® Pearson=400,53; gl=11; p <0,0001,
X2 MV-G2=508,66; gl=11; p<0,0001) (Apéndice 15).

Cuadro 8. Andlisis de contingencia de frecuenciadpsaolutas y relativas
de la flexion en Pefiuelas

Flexién de pifiones
S Se flexiona (Inmaduros) No se flexiona (Maduros)
emana-me . - ; .
Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
absoluta (N°) | relativa (%) | absoluta (N°)| relativa (%)
4 s-abril 46 92 4 8
1 s-mayo 50 100 0 0
2 s-mayo 46 92 4 8
3 s-mayo 50 100 0 0
4 s-mayo 20 40 30 60
1 s-junio 42 84 8 16
3 s-junio 18 36 32 64
4 s-junio 1 2 49 98
1 s-julio 3 6 47 94
2 s-julio 9 18 41 82
3 s-julio 1 2 49 98
4 s-julio 0 0 50 100
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Chiguayante

La flexién de pifiones colectados en Chiguayantmidisye a medida que la colecta de
conos es mas tardia, a su vez que la no flexiéigidez aumenta, indicando asi una
madurez de los pifiones. El punto de inflexién sdfneas de tendencia, ocurre la segunda

semana de agosto (Figura 8).

La segunda semana de agosto aumenté considerabderekerporcentaje de pifiones
maduros (Cuadro 9), con diferencias estadisticangghnificativas (X2 Pearson=148,68;
gl=9; p <0,0001; X2 MV-G2=159,47; gl=9; p<0,000Rpgndice 16).
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Figura 8. Flexion de pifiones Chiguayante

Las curvas de Kaplan-Meier indicaron que existerfiereincias estadisticamente
significativas para la época de colecta sobre &idh de pifiones (%116,230;
p=0,00000). En particular, se observa que la flexi@minuye considerablemente a partir
de la octava semana de colecta (tercera de jumioPefiuelas y de la décimo cuarta
(primera de agosto) en Chiguayante, coincidienagoet@nalisis anterior (Figura 9).
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Cuadro 9. Analisis de contingencia de frecuencias absolutagglativas de la flexién en

Chiguayante
Flexién de pifiones
Se flexiona (Inmaduros) No se flexiona (Maduros)
Semana-me . : - .
Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia Frecuencia
absoluta (N°) | relativa (%) | absoluta (N°)| relativa (%)
1 s-junio 40 80 10 20
2 s-junio 50 100 0 0
3 s-junio 45 90 5 10
4 s-junio 35 70 15 30
2 s-julio 40 100 0 0
3 s-julio 40 100 0 0
4 s-julio 40 100 0 0
1 s-agosto 32 80 8 20
2 s-agosto 12 30 28 70
3 s-agosto 16 40 24 60
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Figura 9. Curvas de sobrevida Kaplan Meier para lglexion
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De acuerdo a los antecedentes de flexién obtenio®wifiones presentan en mas del 50%
de los casos madurez después de la primera seragonaid en Pefiuelas y después de la
segunda semana de agosto en Chiguayante.

Venegas (2010) indica que en la zona de ToconegidRa&el Maule), la época de cosecha
de pifias comienza a mediados de mayo y se extlwmgta fines de octubre, periodo que
coincide con estos resultados y con lo descritoGudoet al. (2005), quienes definen la
época de cosecha en Espafa entre mediados de bowianabril, equivalente a mayo a
octubre en el Hemisferio Sur. Sin embargo, se ejmcrde Mutkeet al. (2005), quienes
sostienen que ésta comienza en octubre y finalizmediados de noviembre en el
Hemisferio Norte, por lo que en Chile este proasugerificaria entre abril y mayo.

Los autores precedentes indican ademas como peohabl cambio del calendario
fenoldgico del ciclo reproductivo de la especieidetal cambio climatico, estimando que
en el centro de Espafa se adelanta cerca de urema&eor grado de incremento de la
temperatura media primaver&@g.cit). Sin embargo, este fenbmeno no se ha observado en
la zona de estudio, (Figura 10), no estimandossdetanto en la época de cosecha.
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Figura 10. Temperatura media primaveral en las area de estudio

Dado que la especie presenta afierismo, se debi@mesu produccién en un periodo de
al menos 6-8 afos para tener un antecedente corm@giroductividad. Junto con eso, es
importante un andlisis fenolégico, debido a que flastores climaticos son los mas
influyentes en la produccién de semillas en espede la familiaPinaceae(Abellanas,
1990; Gordcet al, 1999).
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3.1.4. Cisco

Pefiuelas

A partir de la segunda semana de julio cerca d40a6 de los pifiones presentd el polvillo
negro caracteristico de la madurez de ellos, aandatsélo a poco mas del 50% la dltima
semana de cosecha, es decir cuarta semana d@-jglioa 11).

En el Cuadro 10 se aprecian los valores obtenidebanalisis estadistico realizado indico
diferencias significativas para el cisco de losop#s colectados en diferentes fechas (X2
Pearson=181,5; gl=11; p<0,0001; X2 MV-G2=179,7£1dl, p<0,0001) (Apéndice 17).
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Figura 11. Cisco de pifilones en Pefiuelas
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Cuadro 10.Andlisis de contingencia de frecuencias absolutagrglativas del cisco en

Pefuelas
Cisco de pifiones
Sin cisco (Inmaduros) Con cisco (Maduros)
Semana-me . : : :
Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia Frecuencia
absoluta (N°) | relativa (%) | absoluta (N°)| relativa (%)
4 s-abril 50 100 0 0
1 s-mayo 46 92 4 8
2 s-mayo 50 100 0 0
3 s-mayo 47 94 3 6
4 s-mayo 50 100 0 0
1 s-junio 44 88 6 12
3 s-junio 50 100 0 0
4 s-junio 24 100 0 0
1 s-julio 50 100 0 0
2 s-julio 31 62 19 38
3 s-julio 28 56 22 44
4 s-julio 24 48 26 52
Total 520 86,67 80 13,33
Chiguayante

Al igual que en Pefiuelas, la presencia de polvidgro o cisco presenta su punto de
inflexién entre la tercera y cuarta semana de,jpvo a diferencia de la localidad anterior,
en este caso se observd que posterior a esa fedbtalidad de los pifiones presento el

cisco (Cuadro 11, Figura 12).

El andlisis estadistico indicé diferencias estadistente significativas entre las distintas
semanas de colecta sobre el cisco de los pifioné&hguayante (X2 Pearson=440,00;
gl=9; p <0,0001; X2 MV-G2=576,82; gl=9; p<0,000Rpgndice 18).
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Figura 12. Cisco de pifiones en Chiguayante

Cuadro 11.Analisis de contingencia de frecuencias absolutagglativas del cisco en

Chiguayante
Cisco de pifiones
S Sin cisco (Inmaduros) Con cisco (Maduros)
emana-me : - . :
Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia Frecuencia

absoluta (N°) | relativa (%) | absoluta (N°)| relativa (%)
1 s-junio 50 100 0 0
2 s-junio 50 100 0 0
3 s-junio 50 100 0 0
4 s-junio 50 100 0 0
2 s-julio 50 100 0 0
3 s-julio 50 100 6 0
4 s-julio 40 0 40 100
1 s-agosto 0 0 40 100
2 s-agosto 0 0 40 100
3 s-agosto 0 0 40 100
Total 280 63,64 160 36,36

Como menciona Carneros (2009), la maduracion derdlla y su caida se provoca con la
dehiscencia o apertura de las pifias; la semill&@npcon cascara, esta recubierta por un
polvillo marrén oscuro o negro, una cascara meeimga de color marrén claro, y una
cubierta interna que encierra al embrion. En Espidspués de la fiesta de Todos los
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Santos (1/11), el cisco —polvillo que cubre la $lemesta negro, signo de madurez aunque
estaria maduro desde antes, como indicado porckb den San Francisco (4/10), pifidn
con cisco” (Loewe y Gonzalez, 2012). Estas feckgsivalentes al 1 de mayo y 4 de abril,
respectivamente, en el Hemisferio Sur, son antigipaen relacion a lo observado, donde
solo las colectas desde fines de julio permitienoreciar esta caracteristica de madurez.

Dado que la madurez de pifiones en relacion axefey cisco ocurre a destiempo, habria
gue evaluarlas en mayor profundidad para poderlgioral respecto. En todo caso, la
norma europea concerniente al comercio y contralatidad de pifiones soélo indica que los
pifiones deben ser enteros, sanos, sin indiciosmeamacion, humedad no superior al 6% y
no necesitan ser clasificados por tamafio, entrpriosipales requerimientos, no haciendo
mencion ni a la flexion, ni al cisco.

3.2. Caracteristicas organolépticas de los pifionesegun fecha y sito de colecta

Los pifiones cosechados en Pefiuelas y en Chiguayenteresentaron diferencias
significativas en las variables organolépticas wa@és, tanto entre ellos mismos como en
relacion al patrén, que corresponde a una mezcpfmames maduros colectados el mismo
afo previo a la realizacion de la evaluacion, e dieescos.

3.2.1. Pefiuelas

En Pefiuelas, el mejor aroma se obtuvo con pifioeda thuestra M5 (colecta de primera

guincena de mayo), aunque el patron fue supenocuanto al sabor éste fue mejor en la
muestra M5 (4,73), superior al patron (4,55); ébctuvo mayor puntuacion en la muestra
M4 (colecta de segunda quincena de abril) (5,18)e80r al patron, que solo tuvo 4,55; la

textura, fue superior en la muestra M6 (colectaatpinda quincena de mayo) y la rancidez
presentd un mejor puntaje en la muestra M4, alliqua para el color. La aceptacion

general también fue superior en la muestra M4 4 88yuida de la M5 y luego el patrén

(Figura 13; Apéndice 111).
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Figura 13. Resultados de la evaluacion sensorial @ifiones provenientes de Pefuelas

Para dar mayor robustez al analisis previo, seyod#ron las puntuaciones emitidas por
los panelistas respecto a la muestra evaluadayemobregular y malo, considerando como
bueno entre 5,1 y 7,0, regular entre 3,1 y 5,0 loreatre 1,0 y 3,0; luego, el analisis de
contingencia realizado indicd, al igual que el dotge que no existen diferencias entre la
muestra y la opinion emitida por los panelistas, alistante, se observé un mayor
porcentaje de respuestas en la clase regular pdes fas variables evaluadas, excepto
textura, donde se obtuvo un similar porcentajeiiengs buenos y regulares (Cuadro 12 y
Apéndice 113)
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Cuadro 12. Andlisis de contingencia de frecuenciabsolutas y relativas del aroma,
sabor, color, textura, rancidez y aceptacion de piones - Pefiuelas

Evaluacion
Bueno Regular Malo
M Frecuencia| Frecuencia| Frecuencia| Frecuencia| Frecuencia| Frecuencia
uestra : ; ;
absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa
(N°) (%) (N°) (%) (N°) (%)
Aroma
M4* 2 18,1¢ 8 72,7 1 9,0¢
M5* 1 9,0¢ 9 81,8 1 9,0¢
M6* 0 0,0C 9 81,8 2 18,1¢
M7* 1 9,0¢ 9 81,8: 1 9,0¢
Total 4 9,0¢ 35 79,5¢ 5 11,3¢
Muestra Sabor
M4 4 36,3¢ 5 45.4¢ 2 18,1¢
M5 4 36,3¢ 5 45.4¢ 2 18,1¢
M6 4 36,3¢ 4 36,3¢ 3 27,2
M7 2 18,1¢ 6 54,5k 3 27,2
Total 14 31,8 20 45.4¢ 1C 22,7
Muestra Color
M4 3 27,2 8 72,7 0 0,0C
M5 2 18,1¢ 5 45 4F 4 36,3¢
M6 4 36,3¢ 6 54,5k 1 9,0¢
M7 3 27,21 5 45 4* 3 27,21
Total 12 27,2 24 54,5¢ 8 1818
Muestra Textura
M4 4 36,3¢ 6 54,5k 1 9,0¢
M5 4 36,3¢ 6 54,5¢ 1 9,0¢
M6 6 54,5k 4 36,3¢ 1 9,0¢
M7 6 54,5k 4 36,3¢ 1 9,0¢
Total 20 45,4~ 20 45.4¢ 4 9,0¢
Muestra Rancide:
M4 2 22,22 4 44 ,4¢ 3 33,3:
M5 1 10,0(¢ 6 60,0( 3 30,0(
M6 1 10,0(¢ 8 80,0( 1 10,0(¢
M7 1 11,11 5 55,5¢ 3 33,3:
Total 5 18,4¢ 23 60,5 10 26,3
Muestra Aceptacion
M4 4 36,3¢ 6 54,5k 1 9,0¢
M5 4 36,3¢ 5 45,4¢F 2 18,1¢
M6 4 36,3¢ 5 45,4¢F 2 18,1¢
M7 2 18,1¢ 8 72,7:% 1 9,0¢
Total 14 33,71 24 54,5¢ 6 13,6¢
: M4: 2% quinena abril; M5: Aquinena mayo; M6:°quinena mayo; M7: patrén correspondiente a mezcla
julio 2012.
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3.2.2. Chiguayante

En Chiguayante, el mejor aroma se obtuvo con lastrau@atron (M7), mientras que sabor
y rancidez fueron mejores en la muestra M3, coardiente al ultimo periodo de colecta,
12 quincena de agosto (4,95/7,0 y 4,67/7,0, reispecente). El color y la textura también
fueron mejores en el patrén, seguidos por M1 grieier caso, y por M3 en el segundo.
La aceptacion general fue superior en M3 (5,1/58yuido del patron (4,82/7,0). Si bien
M3 fue la de mayor aceptacion, obtuvo la peor pagitin tanto para aroma como para
color.

Al igual que lo observado en pifiones procedenteRafaielas, no existieron diferencias
significativas entre las muestras evaluadas (FitidraApéndice 112).

6.0
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4,0

3,0

Puntuacion

2,0

1.0

7

0,0

Aceptacion Aroma Sabor Color Textura

EM1 M2 @M3 OPromedio M1-M2-M3 mM7

Nota: Medias con una letra coman no son signifieaiente diferentes(p<= 0,05)

Figura 14. Resultados de la evaluacién sensorial @ifiones provenientes de
Chiguayante

Al igual que en Pefiuelas, se categorizaron lasupoitines emitidas por los panelistas en
bueno, regular y malo, considerando como buene éntrY 7,0, regular entre 3,1y 50y

malo entre 1,0 y 3,0; luego se efectu6 un anatisicontingencia, el que indicé que no

existen diferencias entre la muestra y la opiniditida por los panelistas, no obstante, se
observé un mayor porcentaje de respuestas en ¢e ctular para todas las variables
evaluadas excepto textura, donde la mayoria laotaiomo buena (47,735%) (Cuadro 13,

Apéndice 114).
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Cuadro 13. Andlisis de contingencia de frecuenciabsolutas y relativas del aroma,
sabor, color, textura, rancidez y aceptacion de pognes — Chiguayante

Evaluacion
Bueno Regular Malo
M Frecuencia| Frecuencia| Frecuencia| Frecuencia| Frecuencia| Frecuencia
uestra ; ; :
absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa
(N°) (%) (N°) (%) (N°) (%)
Aroma
M1* 1 9,0¢ 8 72,7 2 18,1¢
M2* 1 9,0¢ 8 72,7% 2 18,1¢
M3* 0 0,0C 9 81,82 2 18,1¢
M7* 1 9,0¢ 9 81,8 1 9,0¢
Total 3 6,82 34 77,27 7 15,91
Muestr: Sabor
M1 3 27,2 5 45,4 3 27,21
M2 4 36,3¢ 3 27,2 4 36,3¢
M3 6 54,5k 3 27,2 2 18,1¢
M7 2 18,1¢ 6 54,5k 3 27,2
Total 15 34,0¢ 17 38,64 12 27,27
Muestre Color
M1 1 9,0¢ 7 63,6¢ 3 27,2
M2 2 18,1¢ 3 27,2 6 54 ,5¢
M3 1 9,0¢ 4 36,3¢ 6 5455
M7 3 27,2 5 45,4 3 27,21
Total 7 15,91 19 43,1¢ 18 40,91
Muestr: Textura
M1 5 45,4 5 45,4 1 9,0¢
M2 4 36,3¢ 5 45,4~ 2 18,1¢
M3 6 54,5k 3 27,2 2 18,1¢
M7 6 54,5k 4 36,3¢ 1 9,0¢
Total 21 47,7: 17 38,6¢ 6 13,6¢
Muestr: Rancidez
M1 2 22,2: 5 55,5¢ 2 22,22
M2 2 22,2: 3 33,3 4 44 4¢
M3 3 33,3¢ 4 44 4¢ 2 22,2
M7 1 11,11 5 55,5¢ 3 33,3:
Total 8 22,22 17 47,2 11 30,5¢
Muestre Aceptacion
M1 2 18,1¢ 8 72,7 1 9,0¢
M2 3 27,2 4 36,3¢ 4 36,3¢
M3 7 63,6¢ 3 27,2 1 9,0¢
M7 2 18,1¢ 8 72,7:% 1 9,0¢
Total 14 31,82 23 52,27 7 15,91

*: M1: 1% quincena julio; M2: 22 quincena julio; MB* quincena agosto; M7: Patrén (mezcla julio2012)

Los resultados obtenidos difieren de lo obtenidoanzalezt al. (2012) quienes indican
caracteristicas organolépticas positivas para ifdengs nacionales, describiéndolos como
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de buena calidad para las variables aparienciar satextura (valores entre 7,8 y 8,1 en
escala de 1 a 9) y de calidad satisfactoria leva ppoma (valor 6,7 en igual escala). Los
autores, a diferencia de este trabajo, utilizampanel entrenado en su evaluacion.

La muestra 3, que obtuvo la mejor aceptacion geréd), fue levemente inferior
comparativamente a lo obtenido por los mismos astauienes indican un valor de 6,8 en
escala de 1 a 9; sin embargo, al considerar latnaugsor evaluada (muestra 2; valor 4,3),
lo obtenido por dichos autores es superior en raas120%.

Estas diferencias se pueden deber a que los piBermwrancian rapidamente, por lo que es
importante considerar su conservacion, primordahmarantizar la calidad del producto,

tal como lo indica Perea (2008) y Paz (2009). Eheciamiento es consecuencia de la
oxidacion del aceite del fruto seco, que afecta do&los grasos, principalmente los

insaturados linoleico y oleico (Salas-Salvad@l, 2005). Por ello, es recomendable que
los pifiones pelados se mantengan en frascos de Widrméticos en lugares oscuros y

secos; en los meses calurosos pueden refrigepangpie con el calor se deterioran.

En general, para mantener las propiedades quimisassoriales del pifion se recomienda
almacenarlos bajo condiciones estrictas de tempardd a 3,3°C) y humedad relativa
(<65%). De hecho, en Pedrajas de San Esteban,dulidlaEspafia, centro elaborador y
comercializador del pifion, una vez pelados sudteacenarlos en camaras climatizadas o de
atmésfera controlada. Cabe mencionar que el piddncéscara se puede conservar 4-10
afos, lo que facilita su procesamiento durante &ddio y no sélo durante la temporada de
cosecha (Loewe y Gonzale2012). No obstante lo anterior, en Chile se h&ofaglo que
una proporcién del piidn con cascara se abre semmnserva en condiciones protegidas
de humedad, coincidiendo con lo afirmado por Grg#r(2007), quien recomienda
almacenar pifion con cascara en espacios con aulmepermeable, de cierre hermético,
donde ademas el suelo y las paredes se tratanddtoros hidrofugos como barrera anti-
humedad. Todos estos aspectos debieran consideraeefuturo, de manera de lograr las
mejores caracteristicas organolépticas de pifiaesigidos en Chile, y asegurar una calidad
comercializable.

3.3. Germinacion de semillas segun fecha y sitio delecta

La germinaciéon de semillas de pino pifionero inié® dias después de la siembra,
observandose la emergencia desde el dia 21 (Figyra

29



Figura 15 Inicio del proeso de germmauon (izqy de emergenma (der )

El dia 28 desde la siembra casi la totalidad destamillas germinadas se encontraron
emergidas (Figura 16) y en crecimiento hasta iamalievaluacion de fines de noviembre
(Figura 17)

Flgura 17. Plantas de | plno plnonero alos 35d|a$aslde la siembra en vivero
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Las medias de capacidad germinativa obtenidasgmabas localidades y diferentes fechas
de colecta se presentan en la Figura 18. En lani@age los casos, a igual fecha de colecta,
la germinacion fue superior para semillas procegede Chiguayante; en la Figura 18 se
aprecia la misma situacién agregada a nivel mendaatle ademas existiria una tendencia
a disminuir la germinacion después de junio en EleBuy después de julio en
Chiguayante.
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Figura 18. Germinacion de semillas por semana y latidad de colecta
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Figura 19. Germinacién de semillas por mes y localad de colecta
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3.3.1. Pefiuelas
La germinacién de semillas colectadas en Pefuetai® \entre 37,6 y 54,3%, no

observandose diferencias significativas entre l@seas de colecta; s6lo mayo y junio
permitieron valores de germinacion superiores & $Cuadro 14, Apéndice I111).

Cuadro 14. Germinacion media de pifiones proveniensade Pefiuelas

Mes Germinacion media (%)
Junio 54,30 + 4,43 a
Mayo 52,78 + 3,84 a
Julio 48,80 + 3,84 a
Abril 37,64 +7,67 a

Medias con una letra comuan no son significativameliferentes(p<=0,05)

3.3.2. Chiguayante

Semillas colectadas en Chiguayante permitieron rafifdas significativas en la
germinacion para los distintos meses de colectadgemillas, siendo los meses de junio y
julio superiores que agosto (Cuadro 15, Apéndid).ll

Cuadro 15. Germinacién media de pifiones proveniersede Chiguayante

Mes Germinacion media (%)
Julio 60,95 + 2,25 a
Junio 60,48 +£ 1,95 ab
Agosto 51,81+2,25Db

Medias con una letra comun no son significativameiferentes(p<=0,05)

La germinacion fue superior al 50% en todos lo®sammbién superior a la obtenida con
semillas procedentes de Pefiuelas (58,02% vs 50&7Yromedio). Dada la relativa

similitud de la germinacién en relacion a la épdeacolecta de semilla, se realizé un
analisis de ella s6lo considerando el origen deillmnel que dio mejor valor de

germinacion para aquellas colectadas en Chiguay@ntalro 16).

Cuadro 16. Germinacion media de pifiones segun lodddd de colecta

Localidad Germinacion media (%)
Chiguayante 58,02 £2,22 a
Pefiuelas 50,57 +2,03 b

Medias con una letra comin no son significativameliferentes(p<= 0,05)

La germinacién obtenida en este ensayo fue infarlarobtenida por Ganatsetsal. (2008)
y Piotto y Di Noi (2001), quienes reportan entrey783% y 80-90%, respectivamente. Sin
embargo cae dentro del rango indicado por Goorrgd3a(1976), de entre 25 y 75%.
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Court-Picoret al. (2004) sefialan la existencia de diferencias eagacidad germinativa para
diferentes procedencias. A su vez, Ganatsas. (2008) indican que las condiciones de sitio
influyen en la calidad de semillas (nimero de damilenas por cono, semillas desarrolladas
plenamente y caracteristicas morfolégicas de lamas), lo que concuerda con los resultados
obtenidos.

Aparentemente las semillas pierden capacidad gativancuando pasan cierto nivel de
madurez, como ocurre en Pefiuelas en julio y agpsto Chiguayante en agosto, donde cae la
germinacion. Ademas es razonable que mas al iRefei€las) este proceso ocurra antes, dada
la mayor temperatura.

Respecto de la velocidad de germinacion, éstadircios 15 dias desde la siembra, que
corresponde a lo citado por Heth (1983) y Webdl. (1984), quienes indican germinacion en
13 a 23 dias. Cafiellast al. (1999) y Garcia-Fayost al. (2001) también indican una
germinaciéon masiva a los 15 a 21 dias desde ldbsiem Goor y Barney (1976) indican un
lapso de 20 a 25 dias para germinar. Mas aun,xp&iencia realizada en Chile indica que
las semillas comienzan a germinar a los 18—-20 ddaspletando el proceso germinativo en
48-50 dias desde la siembra (Quiebal, 2009).

Dados los resultados obtenidos, la recoleccioa derhilla se realizé en la época adecuada. El
tratamiento pregerminativo de remojo en agua fifarte 24 horas, parece ser adecuado para
la germinacién de semillas de pino pifionero, aligue lo indicado por Heth, 1983; Wektb

al., 1984; sin embargo, los valores obtenidos sonasiesi a los sin tratamiento de ellas, tal
como lo indicado por Goor y Barney (1976) y USDA74).

En todo caso, se recomienda considerar fechas xté&nas, y varios afios de evaluaciéon
para poder concluir mas certeramente respecto dedhracion de pifiones, tanto en sus
caracteristicas fisicas como organolépticas y getinias, ya que finalmente determinan su
calidad.
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4. CONCLUSIONES

Las fechas de colecta de fines de mayo y princigigoginio permiten la mayor longitud de
pifiones en Pefiuelas y Chiguayante, respectivamente.

La longitud de pifiones es superior en la localidadcolecta mas austral, y tiende a
disminuir a medida que se realiza una colecta dexmas tardia.

No se observa claridad en la relacion maduraciépifilenes y caracteristicas de flexion y

cisco evaluadas. La madurez de pifiones (no flexdérgbserva en mayor proporcion entre
la primera y segunda semana de junio en Pefiuedsisly segunda semana de agosto en
Chiguayante. El cisco, por su parte, se apreciaayor proporcion entre la tercera y cuarta
semana de julio tanto en Pefiuelas como en Chigteayan

No existen diferencias significativas en las feclascolecta sobre las caracteristicas
organolépticas sabor, aroma, textura, olor, razcigl@ceptacion general de pifiones en
relacién a un patrén, en ambas localidades deteolecs resultados obtenidos confieren al
pifidn una regular valoracion.

La capacidad germinativa es superior en pifionesctaalos a mayor latitud. Pifiones
colectados en Pefiuelas entre abril y julio no ptesediferencias significativas para esta
variable, pero aquellos colectados en agosto ergu@pante presentan una menor
germinacion que los colectados entre junio y julio.
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6. ANEXOS

Anexo |. Formulario evaluacién organoléptica

Evaluacion sensorial de pifiones.

Instrucciones:

A cada muestra asigne un puntaje de 1 a 7 segtalificacion
expuesta en el siguiente cuadro:

Puntaje

Calificacion

1

2
3
4

al

Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
(indiferente)

Me gusta un poco

Me gusta mucho

Me gusta
extremadamente

Responda de igual forma para los siguientes prémque determinan su preferencia y para rancidez

Muestra N° Aceptacion

Aroma, Sabor

Color

Textur

A

nédez

~N | o (AW N
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7.

APENDICES

Apéndice |. Andlisis estadistico caracteristicasdicas de pifiones

1. Longitud pifidn con cascara — Pefuelas

LUGAR Variable N R2 R2 Aj CV
Pefiuelas L_PIN_CC 600 0,36 0,34 5,41
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 307,02 11 27,91 29,5| <0,0001
Semana-mes 307,02 11 27,91 29,5| <0,0001
Error 557,03 588 0,95
Total 864,05 599
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63768
Error: 0,9473 gl: 588

Error

Semana-me$ Medias n estandar Significancia
4 s-mayo 19,47 50 0,14|a
4 s-abril 18,52 50 0,14/ b
2 s-julio 18,49 50 0,14|bc
3 s-junio 18,34 50 0,14|bcd
1 s-mayo 18,28 50 0,14/bcd
1 s-junio 18,17 50 0,14|bcde
4 s-junio 17,86 50 0,14|cdef
4 s-julio 17,8 50 0,14|def
2 s-mayo 17,79 50 0,14|def
3 s-mayo 17,55 50 0,14| e f
3 s-julio 17,42 50 0,14 f
1 s-julio 16,39 50 0,14|g

41



2. Longitud pifidn con cascara — Chiguayante

LUGAR Variable N R2 Rz Aj CVv
Chiguayante| L_PIN_CC 440 0,19 0,17 6,55
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 156,06 9 17,34 11,2|<0,0001
Semana-mes$ 156,06 9 17,34 11,2|<0,0001
Error 666,58 430 1,55
Total 822,63 439
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,84425
Error: 1,5502 gl: 430

Error

Semana-mes Medias estandar Significancia
1 s-junio 20,05 50 0,18|a
4 s-junio 19,87 50 0,18|a
2 s-julio 19,48 40 0,2|ab
2 s-ago 18,86 40 0,2 bc
3 s-ago 18,88 40 0,2 bc
4 s-julio 18,81 40 0,2|bc
3 s-julio 18,74 40 0,2|bc
2 s-junio 18,6 50 0,18| ¢
3 s-junio 18,58 50 0,18| c
1 s-ago 18,18 40 0,2| ¢

Medias con una letra comin no son significativameliferentes (p > 0,05)
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3. Longitud pifidn blanco— Pefiuelas

LUGAR Variable N R2 R2 Aj
Pefiuelas L_PIN_BL 600 0,32 0,3
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F
Modelo. 172,71 11 15,7 25
Semana-mes 172,71 11 15,7 25
Error 371,24 588 0,63
Total 543,94 599
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52058
Error: 0,6314 gl: 588
Error
Semana-mes$ Medias n estandar Significancia
2 s-julio 14,18 50 0,11 a
4 s-mayo 13,7 50 0,11 ab
1 s-junio 13,34 50 0,11| bc
4 s-julio 13,29 50 0,11| bc
3 s-julio 13,27 50 0,11| bc
4 s-abril 13,27 50 0,11| bc
4 s-junio 13,04 50 0,11|cd
3 s-junio 13,03 50 0,11| cd
1 s-mayo 12,94 50 0,11| cd
2 s-mayo 12,68 50 0,11|d
3 s-mayo 12,56 50 0,11|d
1 s-julio 11,96 50 0,11 e

43



4. Longitud pifién blanco — Chiguayante

LUGAR Variable N R2 Rz Aj
Chiguayante| L_PIN_BL 440D 0,32 0,3
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F
Modelo. 257,24 9 28,59 22
Semana-mes$ 257,29 9 28,59 22
Error 547,16 430 1,27
Total 804,45 439
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,76490
Error: 1,2725 gl: 430
Error
Semana-mes$ Medias n estandar Significancia
1 s-junio 14,77 50 0,16/ a
2 s-julio 14,52 40 0,18|a
4 s-junio 14,51 50 0,16/ a
3 s-julio 14,17 40 0,18|ab
3 s-junio 13,73 50 0,16| bc
2 s-junio 13,33 50 0,16| cd
2 s-ago 13,16 40 0,18| cde
3 s-ago 13 40 0,18| cde
4 s-julio 12,7 40 0,18| de
1 s-ago 12,55 40 0,18/ e

Medias con una letra comun no son significativameiiferentes (p > 0,05)

5. Flexiéon — Pefiuelas

Estadistico Valor Gl p

Chi Cuadrado Pearsgn 400,53 11|<0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 508,66 11|<0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,38
Coef.Conting.Pearson 0,63
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6. Flexién — Chiguayante

Estadistico Valor Gl p
Chi Cuadrado Pearsgn 148,68 9|<0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 159,47 9|<0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,41
Coef.Conting.Pearson 0,5

7. Cisco — Pefuelas
Estadistico Valor Gl p
Chi Cuadrado Pearson 181,5 11(<0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 179,71 11| <0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,39
Coef.Conting.Pearsor 0,48

8. Cisco- Chiguayante
Estadistico Valor Gl p
Chi Cuadrado Pearson 440 91|<0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 576,82 9|<0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,711
Coef.Conting.Pearsor 0,71
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Apéndice II. Andlisis estadisticos para la evaluaén sensorial de pifiones

1. Analisis varianza Pefuelas

- Aceptacion

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Aceptacion 44 0,01 0 25,72
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,49 3 0,16 0,1 0,957
Muestra 0,44 3 0,16 0,1 0,957
Error 62,28 40 1,56
Total 62,77 43
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,42629
Error: 1,5570 gl: 40
Error

Muestra Medias n estandar Significancia

6 4,7 11 0,38|a

7 4,82 11 0,38|a

5 491 11 0,38| a

4 4,98 11 0,38|a
Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)

- Aroma

Variable N R2 R2 Aj CV
Aroma 44 0,04 0 27,66
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,26 3 0,75 0,56 0,6422
Muestra 2,26 3 0,75 0,56 0,6422
Error 53,4 40 1,34
Total 55,66 43
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,32068

Error: 1,3350 gl: 40

Muestra Medias n E.E. Significandia
6 3,82 11 0,35|a
4 4,18 11 0,35/a
5 4,27 11 0,35/a
7 4,44 11 0,35/a

Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)

- Sabor
Variable N R? R2 Aj CV
Sabor 44 0,01 0 29,51
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,52 3 0,17 0,09 0,9632
Muestra 0,52 3 0,17 0,09 0,9632
Error 73,77 40 1,84
Total 74,29 43
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,55230
Error: 1,8443 gl: 40
Error

Muestra Medias n estandar Significancia

6 4,45 11 0,41|a

7 4,55 11 0,41|a

4 4,68 11 0,41 a

5 4,73 11 0,41|a
Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)

- Color

Variable N R? R2 Aj CV
Color 44 0,11 0,05 25,65
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,36 3 2,45 1,7 0,182
Muestra 7,36 3 2,45 1,7 0,182
Error 57,68 40 1,44
Total 65,05 43
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,37261

Error: 1,4420 gl: 40

Error
Muestra Medias n estandar Significancia
5 4,09 11 0,36|a
7 4,55 11 0,36|a
6 491 11 0,36|a
4 5,18 11 0,36|a

Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)

- Textura
Variable N R2 R2 Aj CV
Textura 44 0,03 0 26,84
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,03 3 0,68 0,37 0,7784
Muestra 2,03 3 0,68 0,37 0,7784
Error 74,21 40 1,86
Total 76,24 43
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,55688
Error: 1,8552 gl: 40
Error

Muestra Medias n estandar Significancia

5 4,82 11 0,41|a

4 491 11 0,41|a

7 5,25 11 0,41|a

6 5,32 11 0,41|a
Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)

- Rancidez

Variable N R2 R2 Aj CV
Rancidez 38 0,01 0 31,36
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,49 3 0,16 0,09 0,9644
Muestra 0,44 3 0,16 0,09 0,9644
Error 60,39 34 1,78
Total 60,88 37
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,41565

Error: 1,7761 gl: 34

Error
Muestra Medias n estandar Significancia
5 4,1 11 0,42|a
6 4,2 11 0,42|a
7 4,33 11 0,44|a
4 4,39 11 0,44|a

Medias con una letra comudn no son significativameliferentes(p<= 0,05)

2. Andlisis varianza Chiguayante

- Aceptacion

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Aceptacion 44 0,07 0 23,91
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,58 3 1,19 0,94 0,4303
Muestra 3,58 3 1,19 0,94 0,4303
Error 50,81 40 1,27
Total 54,39 43
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,28824
Error: 1,2702 gl: 40
Error
Muestra Medias n estandar Significancia
2 4,32 11 0,34|a
1 4,62 11 0,34|a
7 4,82 11 0,34|a
3 51 11 0,34|a
Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)
- Aroma
Variable N R2 R2 Aj CV
Aroma 44 0,03 0 28,21
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,75 3 0,58 0,43 0,7294
Muestra 1,75 3 0,58 0,43 0,7294
Error 53,76 40 1,34
Total 55,52 43
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,32517
Error: 1,3441 gl: 40
Error

Muestra Medias n estandar Significancial

3 3,91 11 0,35|a

2 4 11 0,35/ a

1 4,09 11 0,35/a

7 4,44 11 0,35|a
Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)

- Sabor
Variable N R2 R2 Aj CV
Sabor 44 0,04 0 29
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,74 3 0,91 0,52 0,6685
Muestra 2,74 3 0,91 0,52 0,6685
Error 69,86 40 1,75
Total 72,61 43
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,51061
Error: 1,7466 gl: 40
Error

Muestra Medias n estandar Significancial

2 4,27 11 0,4|a

1 4,45 11 04|a

7 4,55 11 0,4|a

3 4,95 11 0,4|a

Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)
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- Color

Variable N R2 R2? Aj Cv
Color 44 0,04 0 38,29
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4 3 1,33 0,54 0,6554
Muestra 4 3 1,33 0,54 0,6554
Error 98,14 40 2,45
Total 102,14 43
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,79037
Error: 2,4534 gl: 40
Error

Muestra Medias n estandar Significancial

3 3,82 11 0,47|a

2 3,82 11 0,47|a

1 4,18 11 0,47|a

7 4,55 11 0,47|a
Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)

- Textura
Variable N R2 R2 Aj Cv
Textura 44 0,02 0 26,36
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,69 3 0,56 0,32 0,8117
Muestra 1,64 3 0,56 0,32 0,8117
Error 70,84 40 1,77
Total 72,53 43
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,52109
Error: 1,7709 gl: 40
Error

Muestra Medias n estandar Significancial

2 4,73 11 04|a

1 5,07 11 0,4|a

3 5,14 11 0,4|a

7 5,25 11 0,4|a

Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)
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- Rancidez

Variable N R2 R2? Aj Cv
Rancidez 36 0,02 0 28,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,02 3 0,34 0,21 0,8907
Muestra 1,02 3 0,34 0,21 0,8907
Error 52,56 32 1,64
Total 53,58 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,32690
Error: 1,6424 gl: 32

Error
Muestra Medias n estandar Significancial
2 4,22 11 0,43|a
7 4,33 11 0,43|a
1 4,5 11 0,43|a
3 4,67 11 0,43|a

Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)

3. Estadisticos del analisis de contingencia evaluaniésensorial de pifiones -

Pefuelas.

a. Textura
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 1,6 6 0,9526
Chi Cuadrado MV-G2 1,60 6 0,9518
Coef.Conting.Cramer 0,11
Coef.Conting.Pearson 0,19

b. Color
Estadistico Valor| gl p
Chi Cuadrado Pearson 6,67 6 0,3528
Chi Cuadrado MV-G2 8,23 6 0,2219
Coef.Conting.Cramer 0,22
Coef.Conting.Pearson 0,86
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c. Sabor

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 1,66 6 0,9484
Chi Cuadrado MV-G2 1,77 6 0,9395
Coef.Conting.Cramer 0,11
Coef.Conting.Pearson 0,19

d. Aroma
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearsopn 2,69 6 0,8471
Chi Cuadrado MV-G2 3,4 6 0,7571
Coef.Conting.Cramer 0,14
Coef.Conting.Pearson 0,24

e. Aceptacion
Estadistico Valor gl )
Chi Cuadrado Pearson 2,62 6 0,8658
Chi Cuadrado MV-G2 2,6 6 0,8568
Coef.Conting.Cramer 0,14
Coef.Conting.Pearson 0,23

f. Rancidez
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 3,19 6 0,7846
Chi Cuadrado MV-G2 3,38 6 0,76
Coef.Conting.Cramer 0,17
Coef.Conting.Pearson 0,28

4. Estadisticos del analisis de contingencia evaluaniésensorial de pifiones -

Chiguayante.

a. Textura
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 1,84 6 0,934
Chi Cuadrado MV-G2 1,9 6 0,929
Coef.Conting.Cramer 0,12
Coef.Conting.Pearson 0,2

b. Color
Estadistico Valor| gl p
Chi Cuadrado Pearson 541 6 0,492
Chi Cuadrado MV-G2 5,38 6 0,4963
Coef.Conting.Cramer 0,2
Coef.Conting.Pearson 0,83
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c. Sabor

Estadistico Valor gl
Chi Cuadrado Pearson 4,59 0,5976
Chi Cuadrado MV-G2 4,57 0,6005
Coef.Conting.Cramer 0,19
Coef.Conting.Pearson 0,31

d. Aroma
Estadistico Valor gl
Chi Cuadrado Pearsopn 1,65 0,9564
Chi Cuadrado MV-G2 2,33 0,8873
Coef.Conting.Cramer 0,11
Coef.Conting.Pearson 0,18

e. Aceptacion
Estadistico Valor gl
Chi Cuadrado Pearson 12,32 0,0551
Chi Cuadrado MV-G2 11,32 0,079
Coef.Conting.Cramer 0,31
Coef.Conting.Pearson 0,47

f. Rancidez
Estadistico Valor gl
Chi Cuadrado Pearson 2,65 0,8517
Chi Cuadrado MV-G2 2,69 0,8462
Coef.Conting.Cramer 0,16
Coef.Conting.Pearson 0,26
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Apéndice lll. Analisis estadistico Germinacion de {fiones

1. Pefiuelas
Lugar Variable N R? R? Aj Ccv
medias Grados

Pefiuelas Bliss 12 0,34 0,09 15,17
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 241,14 3 80,39 1,37 0,3209
Mes 241,18 3 80,39 1,37 0,3209
Error 470,77 8 58,85

Total 711,95 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,41450

Error: 58,8466 gl: 8

Error

Mes Medias n estandar Significancia

Abril 37,64 1 7,67|a

Julio 48,8 4 3,84|a

Mayo 52,78 4 3,84|a

Junio 54,3 3 4,43| a

Medias con una letra comudn no son significativameliferentes(p<= 0,05)

2. Chiguayante
Lugar Variable N R2 R2 A Ccv
medias Grados

Chiguayante| Bliss 10 0,61 0,5 6,73
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 165,49 2 82,74 5,43 0,0378
Mes 165,44 2 82,74 5,43 0,0378
Error 106,75 7 15,25
Total 272,24 9
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=8,95095
Error: 15,2502 gl: 7

Error

Mes Medias n estandar Significancia
Agosto 51,81 3 2,25|a
Junio 60,48 4 1,95/ab
Julio 60,95 3 225 b

Medias con una letra comun no son significativameliferentes(p<= 0,05)
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