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Rodrigo Moreno O. Berries Cothue S.A.
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ANEXO REGLAMENTOS Y ACTAS REUNIONES COMITE DIRECTIVO



REGLAMENTO COMITE DIRECTIVO '

TITULO PRIMERO

Nombre, proposito y Duracion

ARTICULO 1.- Este reglamento es la base para el funcionamiento del Comité Directivo del
Proyecto FIA Cddigo PYT-2009-0080, titulado “SERVICIO DE DIAGNOSTICO Y CONTROL DE
LA FERTILIZACION EN ARANDANOS CULTIVADOS EN SUELOS VOLCANICOS DEL SUR

DE CHILE".

Las Instituciones y Empresas representadas en este Comité Directivo son las siguientes:

Instituciones y Empresas

Tipo de Sociedad

RUT

Univers}dad Austral de Chile quporamon de  Derecho
privado
Fundacién de derecho
Fundacién para la Innovacion Agraria privado

Agricola Rio Cruces Ltda.

Sociedad de Responsabilidad
Limitada

Berries Osorno Chile S.A.

Sociedad Andnima

Sociedad Agricola Rio Chepu Ltda.

Sociedad de Responsabilidad
Limitada

Agricola Cox Ltda.

Sociedad de Responsabilidad
Limitada

Agrotrigo S.A.

Sociedad Anénima

Agricola Nancul S A.

Sociedad Anénima

Sociedad Agricola Las Tiacas S.A.

Sociedad Anbénima

Agricola y Ganadera el Pilar Ltda.

Sociedad de Responsabilidad
Limitada

Cooperativa Campesina Apicola Valdivia
Ltda.

Sociedad de Responsabilidad
Limitada

Sociedad Agricola A 'y G Berries Ltda.

Sociedad de Responsabilidad
Limitada

Sucesion Agricola Luis Alesandrini Grez
Ltda.

Sociedad de Responsabilidad
Limitada

Pi Berries S.A.

Sociedad Andénima

ARTICULO 2.- El Comité Directivo tendra como propésito principal hacer cumplir los objetivos,
y alcanzar los hitos y resultados del Proyecto en los tiempos establecidos para ello. También
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dentro de las funciones de éste estan las siguientes:

¢ Mantenerse informado respecto del funcionamiento del Proyecto por parte del
Coordinador Principal del mismo.

Promover una estrecha vinculacion en las Instituciones participantes en el Proyecto.
Analizar el avance del Proyecto.

Solucién de conflictos.

Propender la obtencion de recursos adicionales.

Eleccion Presidente y Secretario.

ARTICULO 3.- EIl domicilio del Comité Directivo sera la ciudad de Valdivia. Su existencia se
restringira al periodo de ejecucion del mencionado Proyecto, es decir hasta la fecha en que se
apruebe el informe final de éste por parte de FIA. Posteriormente el Comité Directivo se
disolvera, a menos que de comun acuerdo de sus integrantes se prolonguen las actividades de
éste en el tiempo, mas alla del periodo antes indicado.

TITULO SEGUNDO
De los miembros y Directiva

ARTICULO 4.- El Comité Directivo es un cuerpo colegiado integrado por un representante del
FIA y de cada una de las Instituciones y empresas postulantes e incorporadas posteriormente a
la aprobacion de esta iniciativa por parte de FIA. Este representante sera nombrado por sus
representantes legales. El detalle de las Instituciones participantes, empresas y asociaciones se
indica en el articulo primero de este reglamento. En ausencia del titular de alguna Institucién o
Empresa debera participar el representante suplente. Los representantes suplentes deberan
designarse previamente y tendran las mismas atribuciones que los representantes titulares en
las sesiones del Comité Directivo, a menos que se indique expresamente que en alguna materia
especifica no estarian facultados para tomar acuerdos sin previa autorizacion de su
representante legal.

Los representantes titulares y suplentes del Comité Directivo designados por los representantes
legales de las Instituciones y Empresas integrantes de éste se informaran por escrito o via e-
mail al Secretario del Comité Directivo del Proyecto y al Coordinador Principal del Proyecto.

ARTICULO 5.- Se podran aceptar nuevas instituciones y empresas para ser representados en
el Comité Directivo. Estos nuevos miembros seran aceptados bajo las condiciones de votacion y
de quoérum descritos en los articulos 9 y 10. Estos nuevos socios deberan realizar aportes al
Proyecto.

ARTICULO 6.- EI Comité Directivo tendra un(a) Presidente(a) elegido de entre los miembros
titulares del Comité Directivo. El Secretario(a) podra elegirse de entre los miembros titulares del
Comité Directivo, 0 bien podra elegirse al Coordinador Alterno del Proyecto. En caso de
ausencia o impedimento temporal del (de la) Presidente(a) lo subrogara en el cargo el (la)
Secretario(a) mientras dure dicha situacion. En caso de renuncia del Presidente(a) se procedera
a una nueva eleccion para designacion de la persona en el cargo, asumiendo interinamente el
Secretario(a) dicha funcion. En caso de renuncia o impedimentos, tanto del Presidente como del
Secretario, se procedera a una nueva eleccién para ambos cargos. La duracion del cargo de



Presidente sera mientras dure este Proyecto.

ARTICULO 7.- Las funciones del Presidente(a), con apoyo del (de la) Secretario(a), seran:

Citar a reuniones del Comité Directivo (ordinarias y extraordinarias).
Establecer la Tabla de temas a tratar en cada reunion.

Dirigir 1as reuniones del Comité Directivo.

Preparar las Actas de cada reunién del Comité Directivo.
Comunicar acuerdos cuando sea necesario (via e-mail).

TITULO TERCERO

De los Deberes y Derechos del Comité Directivo y su funcionamiento

ARTICULO 8.- Son derechos y obligaciones de los miembros del Comité Directivo:

e Participar con voz y voto en las reuniones ordinarias y extraordinarias del Comité
Directivo, exceptuando al representante del FIA quien solo podra participar con voz en
tales reuniones.

¢ Participar activamente en las discusiones y toma de decisiones del Comité Directivo.

¢ Cumplir las disposiciones del presente Reglamento.

ARTICULO 9.- El quérum para celebrar validamente una sesién del Comité Directivo sera al
menos el equivalente al 50% de los asociados, es decir que realicen aportes adicionales a los
del FIA, a este Proyecto. Si no se obtuviere este quorum, se efectuara la reunidon en segunda
citacién y en tal caso la Asamblea se constituira con el niumero de asociados representados en
ella, cualquiera que fuere su numero.

ARTICULO 10.- De modo equivalente, para adoptar acuerdos del Comité Directivo se
requerird el voto aprobatorio de la mayoria de los concurrentes a la reuniéon. En caso de
empate, decidira el voto del Presidente o el de su reemplazante.

ARTICULO 11.- El Comité Directivo celebrara sesion al menos dos veces al afio, en fechas a
establecer en reuniones de este cuerpo colegiado. El lugar donde las reuniones se llevaran a
cabo sera la ciudad de Valdivia, especificamente en Ias instalaciones de la Universidad Austral
de Chile.

ARTICULO 12.- La citacion a sesién ordinaria o extraordinaria y ofras comunicaciones, se
realizaran preferentemente por via electrénica.

ARTICULO 13.- Las actas de las sesiones ordinarias del Comité Directivo seran suscritas por
el Presidente y Secretario. Observaciones a la misma seran indicadas en la reunion y acta



posterior.



ACTA SESION ORDINARIA N° 1 COMITE DIRECTIVO

En Valdivia, a miércoles 10 de junio de 2009, siendo las 15:00 horas se da inicio a la sesién.

1. Asistieron:

Ricardo Riegel ProDecano Facultad de Ciencias Agrarias, UACh

Dante Pinochet Coordinador principal Proyecto FIA PYT-2009-080

Pamela Artacho Coordinadora Alterna Proyecto FIA PYT-2009-080

Juan Nissen Profesional Apoyo Proyecto FIA PYT-2009-080

René Martorell Ejecutivo de Innovacion, FIA

Andrés Cox Representante legal Agricola Cox Ltda., y en esta oportunidad

también representando a Agricola Rio Cruces Ltda. (se cuenta con mail del representante legal
para su designacién)
Cristian Codjambassis en representacion de Agricola y Ganadera El Pilar Ltda.

Mauricio Riffo en representacion de Pl Berries S.A. (se cuenta con mail del
representante legal para su designacion)

German Epple Representante legal de Sociedad Agricola A y G Berries Ltda.
Claudio Arriagada en representacion de Cooperativa Campesina Apicola Valdivia
Ltda. (se cuenta con poder notarial del representante legal para su designacion)

Rolando Fernandez en representacion de Agricola Nancul S.A.

2. En esta oportunidad, el Coordinador Principal Proyecto Dante Pinochet dirige la sesion.

La tabla de temas a tratar fue la siguiente:

Bienvenida

Presentacion Participantes del proyecto
Exposicién resumen Plan operativo del proyecto
Constitucion Comité Directivo del proyecto
Propuesta de convenio de co-ejecucion proyecto
Primeras actividades del proyecto

3. El Coordinador Principal del proyecto da la bienvenida a los asistentes a la reunion, cada
uno de los cuales se presenta a la asamblea.

4. La Coordinadora Alterna del Proyecto Pamela Artacho expone a la asamblea un
resumen del Plan Operativo del proyecto, abordando antecedentes generales y financieros,
problema a abordar y causas probables, aspectos metodolégicos, resultados comprometidos e
hitos criticos del proyecto.

5. Se constituye el Comité Directivo del proyecto, el cual quedd compuesto por un
representante de cada una de las empresas e instituciones participantes en el proyecto, es
decir: FIA, UACh y Agentes asociados. La constitucion del Comité Directivo se hizo en
presencia del representante de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UACh, del representante
del FIA, y de los representantes de 7 de los 12 agentes asociados al proyecto.

6. Se expone una propuesta de reglamento de Comité Directivo preparada por el equipo
técnico del proyecto, la cual es aprobada por unanimidad por los presentes con una unica
modificacion en relacion al rol del FIA dentro del Comité Directivo. En este sentido, se especifico



que el FIA participara con voz pero sin voto en las sesiones ordinarias y extraordinarias de este
Comité. El reglamento del Comité Directivo se anexa a esta Acta.

7. Se acuerda que los representantes legales de cada uno de los agentes asociados al
proyecto deberan designar a un representante titular y un representante suplente ante el Comité
Directivo, los que seran comunicados via e-mail al Coordinador Principal del proyecto y al
Secretario del Comité Directivo.

8. Se elige al Sr. German Epple Ide (representante legal de la Sociedad Agricola Ay G
Berries Ltda.) como Presidente y a la Sra. Pamela Artacho Vargas (Coordinadora Alterna del
proyecto) como Secretaria del Comité Directivo del proyecto. Las funciones de cada uno se
encuentran estipuladas en el reglamento de Comité Directivo que se anexa a esta Acta.

9. Se acuerda la firma de un convenio de co-ejecucion de proyecto entre la UACh y los
representantes legales de cada uno de los agentes asociados. Lo anterior debido a la
importancia de que cada asociado esté consciente de que el incumplimiento de alguna de las
labores asociadas a los ensayos perjudicara al proyecto y a sus asociados en su conjunto. Se
propuso incluir sanciones morales (eliminar al asociado del proyecto, principalmente) en ese
tipo de casos, las que deberan ser definidas por el Comité Directivo del proyecto. Se entrego6 a
los presentes una propuesta de convenio de co-ejecucion preparada por el equipo técnico del
proyecto, la que sera evaluada y votada en una proxima sesiéon del Comité Directivo. Esta
propuesta de convenio de co-ejecucion sera enviada por e-mail a los agentes asociados no
presentes en esta reunioén.

10. El Coordinador Principal del proyecto informa que las primeras actividades del proyecto
consisten en el lanzamiento oficial del proyecto y en un diagnéstico de los huertos de los
agentes asociados para definir cuales seran seleccionados para la etapa experimental del
proyecto.

e El lanzamiento oficial del proyecto se pretende realizar durante la primera quincena de
julio de 2009. Todos los detalles de este evento seran comunicados via e-mail a los
agentes asociados.

e Se acuerda que las primeras visitas del equipo técnico del proyecto se coordinaran por
teléfono a partir del lunes 16 de junio de 2009.

Sin mas puntos que tratar, se levanta la sesion siendo las 17:00 horas.

German Epple 1. Pamela Artacho V.

Presidente Secretaria
clc: archivos

se envia a todos los participantes del Comité Directivo por e-mail



ACTA SESION EXTRAORDINARIA N° 1 COMITE DIRECTIVO

En Valdivia, a miércoles 25 de noviembre de 2009, siendo las 15:30 horas se da inicio a la
sesion.

1. Asistieron:
Dante Pinochet Coordinador principal Proyecto FIA PYT-2009-080
Pamela Artacho Coordinadora Alterna Proyecto FIA PYT-2009-080
Roberto MacDonald Profesional Apoyo Proyecto FIA PYT-2009-080
Juan Nissen Profesional Apoyo Proyecto FIA PYT-2009-080
Lorena Riedel Profesional Apoyo Proyecto FIA PYT-2009-080
Alex Maraboli Profesional reemplazo Proyecto FIA PYT-2009-080
German Epple Representante legal de Soc. Agricola A y G Berries Ltda.
Andrés Cox Representante legal Agricola Cox Ltda.
Cristian Codjambassis En representacion de Agricola y Ganadera El Pilar Ltda.
Juan Carlos Montero En representacion de Agricola Nancul S.A.
Alvaro Gandarillas En representacion de Agricola Rio Cruces SpA.
Claudio Arriagada En representacion de Cooperativa Campesina Apicola Valdivia
Ltda.
Duncan MacDonald En representacion de Donguil Berries S.A.
2. Cada asistente recibe los siguientes documentos:
¢ Tabla de temas a tratar en la presente sesion.
¢ Copia del acta anterior.
e Copia de la presentacion oral que realizara el Coordinador Principal
o Certificado de Aportes No Pecuniarios de cada Asociado con un anexo detallando los
aportes en recursos humanos e infraestructura.
3. La tabla de temas a tratar fue la siguiente:
e Presentacion nuevo integrante Equipo Técnico (Ing. Agr. Alex Maraboli)
e Lecturay firma Acta anterior
¢ Propuesta para cosecha de ensayos y estudios
e Temas varios
4. El Coordinador Principal del proyecto expone a ia asamblea la necesidad de incorporar

un nuevo integrante al equipo técnico del proyecto para el reemplazo de la Coordinadora
Alterna (y Profesional Apoyo) durante su periodo de pre y postnatal. En ese contexto, se
presenta al Ing. Agr. Alex Maraboli, quien ya se encuentra interiorizado de los detalles técnicos
del proyecto, habiendo participado en las ultimas salidas a terreno a todos los huertos de los
Asociados.

5. Se procede a la lectura del acta anterior, siendo aprobada con una Unica correccion por
la asamblea en su punto N° 10.
6. El Coordinador Principal del proyecto D. Pinochet expone una propuesta de metodologia

de cosecha para los estudios/ensayos, que incluyé los siguientes puntos:



Requerimientos operacionales durante la temporada. Se exponen los requerimientos
de mano de obra para cada cosecha y para la temporada completa, respectivamente
para cada asociado. En los casos de los asociados con alto numero de ensayos
(Agricola Nancul, Agricola Rio Cruces, Agricola y Ganadera El Pilar, y Sucesién Agricola
Alessandrini), estos requerimientos totalizan entre 110 y 290 JH para la temporada
completa, en los que se sugiere utilizar cuadrillas de al menos 10 cosecheros para poder
completar la cosecha de todos los ensayos de cada huerto en un maximo 3 jornadas de
trabajo y asi poder cumplir con una frecuencia de cosecha semanal. En los casos de los
asociados con <2 ensayos (Pl Berries, Agrotrigo, Agricola Cox, Donguil Berries, Ay G
Berries) los requerimientos varian entre 10 y 30 JH para la temporada completa.
También se expuso los casos de 2 asociados (Agricola Las Tiacas y Apicoop) quienes
presentan un ensayo de demandas nutricionales cada uno, pero que no presentaran
fruta esta temporada debido a que se encuentran en etapa de formacion.

Supuestos detras de los calculos de requerimientos de cosecha. Dentro de los
supuestos que sustentan los calculos de requerimientos de cosecha se incluydé un
tiempo promedio de cosecha de 4,5 minutos por planta en una situacién normal de
cosecha, con un rango entre 1 y 8 minutos/planta dependiendo del tamafio de planta,
cantidad de fruta disponible, tipo de embalaje, etc. Ese tiempo promedio fue aumentado
a 6 minutos por planta en la situaciéon de cosecha con proyecto, ya que la cosecha no es
continua en la hilera, sino que se deberd cosechar y pesar independientemente por
unidad experimental o repeticién correspondiente a grupos de 8 a 10 plantas. A lo
anterior, se agrega la dificultad de excluir de la cosecha de cada repeticién a las plantas
descartadas (por tamano, enfermedad, otras variedades, falta de yemas frutales) y a las
plantas de separacién entre repeticiones (1 a 3 plantas), las que en todo caso fueron
marcadas con cinta blanca. Otros supuestos fueron: frecuencia de cosecha semanal,
totalizando 5 cosechas en la temporada para Briggitta y 7 cosechas en la temporada
para Elliott, considerando jornadas de trabajo de tos cosecheros de 7,5 horas.

Metodologia detras de los calculos de requerimientos de cosecha. La metodologia
a nivel general incluye, en un primer momento, la participacion de los asociados en la
determinacion del momento de cosecha, el cual debe ser comunicado al equipo técnico
del proyecto (Alex Maraboli/Roberto MacDonald) y en la seleccién de los cosecheros
mas idéneos para este trabajo. Los cosecheros podran ser entrenados por integrantes
del equipo técnico del proyecto, por lo que se sugirié que se seleccionara una cuadrilla
mas o menos permanente. Se procedera metodoldégicamente en forma distinta para
huertos con ensayos en mas de 1 cuartel. En ese caso, se propuso designar un
supervisor de terreno por asociado entre los tesistas del proyecto para que lideren la
cosecha de los ensayos y registren los pesos de fruta de cada repeticion. En este
contexto, se solicité a los huertos que reciban a alumnos tesistas del proyecto en calidad
de practicantes o laborantes, que le asignen entre sus funciones la de supervisor de
cosecha de los ensayos. El equipo técnico de terreno se encargara ademas de recoger
una muestra de fruta por repeticiéon, una vez en la temporada, especificamente en el pick
de cosecha, para la realizacién de analisis quimico y de calidad de fruto en cosecha y
post-cosecha; y de transportar esas muestras a la camara de frio que se instald en la
UACh para esos efectos. En huertos con ensayos en 1 cuartel, se propuso que la
cosecha, pesaje y registro de los pesos de fruta de cada repeticion esté a cargo de los
mismos asociados, correspondiendo al equipo técnico la recoleccién de los datos y de
las muestras de frutos cuando corresponda. A nivel particular, la metodologia propuesta
incluye que los cosecheros cosechen primero las fruta de las 8 a 10 plantas que



componen cada repeticidén, excluyendo en una primera pasada, las plantas descartadas
y de separacion. Esos frutos de cada repeticion deberan ser pesados
independientemente de los frutos de plantas de otras repeticiones, y luego seran
devueltos a los cosecheros para que sigan su curso normal dentro del esquema de
cosecha de cada asociado, excepto una vez en la temporada, en la que se muestrearan
frutos. En una segunda pasada, se sugiere cosechar los frutos de plantas descartadas y
de separacion los que no requieren ser pesados ni muestreados para los efectos del
proyecto, y por lo tanto, quedan a disposicion de cada huerto apenas sean cosechados.

7. El Coordinador Principal destaca que el aporte de los asociados consistira en la
valorizacion de la mano de obra extra en la que deberan incurrir para cosechar los ensayos con
la metodologia planteada anteriormente, ya que la mayor parte de la fruta sera devuelta a cada
huerto, por lo que es un costo normal dentro de la operacién de un huerto de arandanos.

8. En el contexto de la exposicion realizada por el Coordinador Principal, se realiza una
extensa discusién de las inconveniencias practicas de la metodologia propuesta,
particularmente en huertos con ensayos en mas de un cuartel, en los que en un mismo cuartel
pueden haber hasta 40 unidades experimentales a cosechar independientemente. Se realizan
una serie de sugerencias, entre las que se aprobaron las siguientes:

e El entrenamiento de la cuadrila de cosecheros debe realizarse por personal del
proyecto.

e Para facilitar la identificacion de las plantas de cada repeticién dentro de un cuartel (y
huerto), éstas seran identificadas con un numero correlativo instalado en la primera
planta de la repeticiébn. Se sugiere imprimir el nUmero y termolaminar la hoja para
protegerlo de la lluvia. Ademas cada planta a cosechar de cada repeticidon sera marcada
con varias cintas de plastico de un mismo color, de tal manera de evitar que plantas
descartadas o plantas de separacidén sean cosechadas por error.

e El pesaje de las frutas de cada repeticién se realizara en cada cuartel, para lo que se
requiere que se instale un miniacopio en cada uno y que el proyecto adquiera al menos
6 pesas portatiles.

e El muestreo de frutos para calidad debe considerar su traslado a la camara de frio en la
UACh dentro del dia de muestreo, sin enfriamiento previo por parte de los asociados
para evitar fluctuaciones de temperatura durante el traslado. En caso contrario, los
asociados que tengan acceso a camara de frio en sus huertos o cerca de sus huertos
podran conservarlas en ellas. Otra opcién es mover el muestreo de frutos a la siguiente
cosecha. En todo caso, las mediciones de calidad deberan ser hechas por el equipo
técnico del proyecto en el lugar de conservacion para evitar romper la cadena de frio y
afectar la calidad de fruto.

e El muestreo de frutos se realizara una vez en la temporada de cosecha, especificamente
en el pick de cosecha. Se estimo que para Briggitta, el momento de muestreo adecuado
seria entre la tercera y cuarta cosecha, y para Elliot, entre la cuarta y quinta cosecha.

e Las mediciones de calidad de fruto se realizaran en 3 momentos: a la cosecha y luego
de 20 y 40 dias después de la cosecha con la fruta conservada en camara de frio (0°C y
95% Hr). Por lo tanto, se requeriran sacar 3 muestras de frutos por repeticién y por
asociado, cada una de aproximadamente de 100 bayas. Adicionalmente se sacara una
muestra extra de frutos en los asociados que presenten ensayos de N y Al para su
analisis quimico completo de frutos. Y, se evaluara la posibilidad econdmica de extender
estos analisis a los ensayos de K.



9. En relacién a los supuestos tras los calculos de requerimientos de mano de obra para la
cosecha, se hace la correcciéon que el tiempo promedio de cosecha de 6 minutos por planta es
insuficiente para plantas con >10 afos, debido a su gran tamafio y cantidad de fruta disponible
en cada cosecha. Entre los asociados, existen 2 casos similares: Agricola Nancul La Unién
(Cuartel 11, Sector Nancul) y Sucesion Agricola Alessandrini (Cuartel 1, Sector Los Copihues),
en los que los que deberan ajustarse los tiempos promedios de cosecha en las
correspondientes propuestas de cosecha.

10. Se acuerda que a partir del lunes 30 de noviembre, el equipo técnico del proyecto
iniciara una ronda de consultas para mejorar la metodologia de cosecha de los ensayos y
ajustar los requerimientos de mano de obra en cada caso. Ademas, se fijaran visitas con el
Coordinador Principal del proyecto a los huertos de asociados con mayores requerimientos para
resolver problemas particulares en el contexto de la cosecha de los ensayos.

Sin mas puntos que tratar, se levanta la sesion siendo las 18:30 horas.

German Epple |. Pamela Artacho V.

Presidente Secretaria

clc: archivos

se envia a todos los participantes del Comité Directivo por e-mail



| ACTA SESION ORDINARIA N° 2 COMITE DIRECTIVO

En Valdivia, a lunes 31 de Agosto de 2009, siendo las 15:20 horas se da inicio a la sesion.

1. Asistieron:
Dante Pinochet Coordinador principal Proyecto FIA PYT-2009-080
Pamela Artacho Coordinadora Alterna Proyecto FIA PYT-2009-080
Roberto MacDonald Profesional Apoyo Proyecto FIA PYT-2009-080
Juan Nissen Profesional Apoyo Proyecto FIA PYT-2009-080
Lorena Riedel Profesional Apoyo Proyecto FIA PYT-2009-080
René Martorell Ejecutivo de Innovacion, FIA
German Epple Representante legal de Soc. Agricola A y G Berries Ltda.
Andrés Cox Representante legal Agricola Cox Ltda.
Cristian Codjambassis En representacién de Agricola y Ganadera El Pilar Ltda.
Rolando Fernandez En representacién de Agricola Nancul S.A.
Eduardo Gantz Representante legal Agrotrigo S.A.
Rodolfo Klaasen Representante legal Sociedad Agricola Las Tiacas S .A.
Alvaro Gandarillas En representacién de Agricola Rio Cruces Ltda.
Juan Pablo Kunstmann En representacion de Suc. Agric. L. Alessandrini G. Ltda.
Ramén Carrasco Representante legal Donguil Berries S.A.
Ricardo Zwangzer Representante legal Donguil Berries S.A.
Duncan MacDonald Administrador Donguil Berries S.A.
2. Cada asistente recibe una carpeta con los siguientes documentos:
e Tabla de temas a tratar en la presente sesion.
e Copia del acta anterior.
e Copia de la propuesta de Convenio de Coejecucién entre UACh y Asociados.
e Copia de la presentacién oral que realizara la Coordinadora Alterna
e Documento con un resumen de los estudios y ensayos que le corresponden a cada
Asociado, las mediciones asociadas a cada caso y una sugerencia técnica sobre el
aislamiento de cada area experimental.
3. E! Presidente del Comité Directivo German Epple dirige la sesion. La tabla de temas a

tratar fue la siguiente:

4

Presentacion nuevo asociado {(Donguil Berries S.A)

Lectura Acta anterior

Revisién del Convenio de Co-ejecucion del proyecto

Revisién del desarrollo del proyecto a la fecha

Descripcion de los estudios y ensayos de la temporada 2009/2010
Redaccién de un protocolo para el manejo de los estudios y ensayos

El Presidente del Comité Directivo del proyecto presenta a Donguil Berries S.A. a la

asamblea como nuevo asociado al proyecto. Se expone a la asamblea que su incorporacion al
proyecto fue consultada a los asociados a través de una votacion via e-mail, la que tuvo como



resultado 9 votos a favor y 1 en contra. De tal manera, se cumplié con el quérum estabiecido en
el reglamento del Comité Directivo para que la votacién sea definitoria.

5. El Representante legal de Donguil Berries S.A. Ramdn Carrasco expone una breve
descripcién del huerto de la empresa.

6. Se procede a la lectura del acta anterior, siendo aprobada sin correcciones por la
asamblea.
7. Se procede a la revision de la propuesta de Convenio de Coejecucidén del proyecto a

firmarse entre la UACh, representada para estos efectos por el Coordinador Principal del
proyecto Dante Pinochet, y los representantes legales de cada uno de los agentes asociados.
Esta propuesta fue modificada en los siguientes puntos:

e Punto TERCERO: Actividades de la ASOCIADA. En la Actividad 6, se acuerda
completar la frase “Realizar actividades generales del huerto en el area experimental
(poda, control de malezas, control de enfermedades) en coordinacién con la
EJECUTORA’, con la siguiente modificacién: “Para tales efectos, se llevara un cuaderno
de novedades del proyecto en duplicado, en el que se registraran las visitas del equipo
técnico y sus recomendaciones para el manejo del area experimental, quedando una
copia para el huerto y una para el equipo técnico”.

e Se acuerda incluir un nuevo PUNTO en el Convenio referido al detalle de las
actividades a las que se compromete la EJECUTORA a través del Coordinador Principal
del proyecto Dante Pinochet y del equipo técnico del mismo.

e Punto QUINTO: Plazo de ejecucion del proyecto y duracion del presente Convenio.
Se acuerda incluir la fecha de término del proyecto, es decir, 31 de Mayo de 2012.

e Punto OCTAVO: Terminacion Anticipada del Convenio de Coejecucion. Se acuerda
incluir a la EJECUTORA, representada para estos efectos por el Coordinador principal
del proyecto Dante Pinochet y el equipo técnico del mismo, como eventual responsable
del término anticipado de este Convenio, al igual que los ASOCIADOS. Ademas, se
acuerda no establecer penalidades adicionales a la establecida en este punto, es decir,
al término anticipado de convenio. Incluyendo todas las modificaciones sugeridas, el
punto OCTAVO del Convenio quedd como sigue: “En el caso que la EJECUTORA y/o la
ASOCIADA no cumplan con cualquiera de las obligaciones contraidas en este
instrumento, en forma negligente y por causa que le sea imputable, el Convenio
terminara de pleno derecho. Los antecedentes de la situacion de incumplimiento de
obligaciones sera evaluada por el Comité Directivo del proyecto, quien determinara si
procede el término de Convenio”.

8. Se acuerda el envio por e-mail del convenio de Coejecucion modificado de acuerdo al
punto anterior de esta Acta. Si no existen nuevas sugerencias por parte de los integrantes del
Comité Directivo, el mencionado Convenio se firmara por las partes involucradas. En relacién a
la forma y plazo de firma del convenio, se acuerda que se aprovecharan las préximas visitas
del equipo técnico del proyecto a los distintos huertos de los asociados para concretar este
proceso.

9. La Coordinadora Alterna del proyecto Pamela Artacho realiza una exposicién referida a:

e Grado de desarrollo del proyecto en relaciéon a la planificaciéon original del mismo
e hitos criticos logrados a la fecha. En este punto se concluye que a pesar del retraso



de aproximadamente 2 meses en la firma de contrato entre FIA y UACh y, por ende, en
la entrega de los recursos de operacién del proyecto, el equipo técnico del proyecto
realizd las gestiones necesarias para ejecutar la mayor parte de las actividades del
proyecto dentro de los plazos establecidos, particularmente las actividades técnicas y de
difusién. El unico retraso en relacion a la planificacién original se refiere a la adquisicién
del equipamiento de laboratorio y de produccién y proceso. A pesar de lo anterior, todos
los hitos criticos del proyecto definidos desde el inicio de la ejecucién del proyecto (1 de
Junio de 2009) y hasta la fecha, han sido logrados.

e Descripcion detallada de los estudios y ensayos que se realizaran en la presente
temporada (2009/20109). Se expuso los tipos de ensayos y estudios a realizar, sus
fundamentos tedricos, su metodologia y las mediciones que se realizaran durante la
temporada 2009/2010. Se hace referencia al material escrito entregado a cada asistente
de la sesion que detalla los estudios y ensayos que le corresponden a cada Asociado.

10. En el contexto de la exposicion realizada por la Coordinadora Alterna, se realiza una
profunda discusion del fundamento teérico de los estudios y ensayos a realizar en la presente
temporada. En ese contexto, y debido al alto interés mostrado por los Asociados, se sugirio
realizar una jornada de discusion sobre la metodologia del proyecto.

11. Debido a la alta cantidad de consultas en relacién a la conveniencia de la aplicacion de
ciertas practicas de manejo general (control enfermedades, control malezas, aplicaciones
hormonas y fertilizantes foliares, etc) en las areas experimentales de cada huerto, se acuerda
que el equipo técnico del proyecto redactara un Protocolo de Manejo General de los
Estudios y Ensayos. Este documento, en su cuerpo central, debe incluir las recomendaciones
de manejo de las areas experimentales, haciendo referencia a las practicas mas frecuentes en
huertos de arandano. Y, debe incluir un apéndice especifico para cada huerto referido a
practicas de manejo “particulares”, el que se redactara en conjunto con el personal técnico de
los Asociados.

12. Se acuerda que dentro de las proximas dos semanas se realizaran las visitas a los
huertos de los Asociados para demarcar el area experimental donde se realizaran los estudios
y/o ensayos, de manera de evitar aplicaciones involuntarias de fertilizantes en cobertera. Se
hace la consulta a la asamblea sobre aplicaciones programadas de fertilizantes en cobertera
durante el mes de Septiembre, habiendo solo un Asociado en esta situacion (Agricola Nancul
La Union y Purranque), el que sera visitado en primer lugar por el equipo técnico del proyecto.

13. Se sugiere la cosecha de fruta de los ensayos se realice en conjunto con los Asociados,
de manera de asegurar que la cosecha de los frutos se haga en el estado de madurez
adecuado. Lo anterior, debido a la alta cantidad de sitios que deberan ser cosechados al mismo
tiempo, lo que podria sobrepasar la resolucion operacional del equipo técnico del proyecto,
resultando en la cosecha de frutos sobremaduros que afectarian los resultados y conclusiones
de los estudios y ensayos.

14. En los huertos que presentan ensayos y estudios que requieren de la intervencion de su
sistema de riego y del manejo de la fertirrigacién en las areas experimentales (Agricola Rio
Cruces, Sucesion Agricola Alessandrini, Agricola Nancul, Agricola y Ganadera El Pilar, Agricola
Cox, y Agrotrigo), se acuerda que seran visitados y asesorados por el especialista en riego de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la UACh, Dr. Juan Nissen, de manera de resolver este
requerimiento técnico del proyecto de forma pertinente a las caracteristicas de cada huerio y
bajo los criterios de maxima simplicidad y minima perturbacion a las labores habituales de cada
huerto.



15. El Coordinador Principal del proyecto aclara que los costos asociados a la intervencion
del sistema de riego en los huertos donde los estudios y ensayos asi lo requieran, seran de
cargo del proyecto, para lo cual se debera presentar comprobantes validos como boletas o

facturas.

Sin mas puntos que tratar, se levanta la sesién siendo las 18:30 horas.

Pamela Artacho V.

Secretaria

German Epple I.
Presidente

c/c: archivos
se envia a todos los participantes det Comité Directivo por e-mail



ACTA SESION ORDINARIA N° 3 COMITE DIRECTIVO

En Valdivia, a Viernes 24 de Septiembre de 2010, siendo las 10:00 horas se da inicio a la

sesion.

1. Asistieron:

Dante Pinochet Coordinador principal Proyecto FIA PYT-2009-080

Alex Maraboli Coordinadora Alterna Proyecto FIA PYT-2009-080
Roberto MacDonald Profesional Apoyo Proyecto FIA PYT-2009-080

German Epple Representante legal de Soc. Agricola A 'y G Berries Ltda.
Andrés Cox Representante legal Agricola Cox Ltda.

Cristian Codjambassis En representacién de Agricola y Ganadera El Pilar Ltda.

Alvaro Gandarillas En representacion de Agricola Rio Cruces SpA.

Claudio Arriagada En representacion de Cooperativa Campesina Apicola Valdivia
Ltda.

Jorge Bustos Representante legal de Pi Berries

Mauricio Rifo De Pi Berries

Jorge Grandon De Agricola y Ganadera el Pilar

2. Cada asistente recibe los siguientes documentos:

e Tabla de temas a tratar en la presente sesidn.
¢ Copia del acta anterior.
e Copia de Ia presentacion de exposicion de evaluacion temporada de cosecha 2009-2010

3. La tabla de temas a tratar fue la siguiente:

¢ Informar de Cambio del equipo técnico Sra. Pamela Artacho pasa a ser colaborador
externo, por razones personales y de proyeccion profesional, en su reemplazo asume
como coordinador alterno y Jefe técnico el Ing. Agr. Sr. Alex Maraboli

Lectura y firma Acta anterior

Evaluacion temporada de cosecha 2009-2010

Labores en ejecucion y futuras

Propuestas o comentarios de asociados

Temas varios

4. El Coordinador Principal del proyecto expone a la asamblea las razones del cambio del
equipo técnico del proyecto de la Coordinadora Alterna Ing. Agronomo Sra Pamela Artacho. Por
el Ing. Agr. Alex Maraboli, quien ya se encuentra interiorizado de los detalles técnicos del
proyecto, al haber asumido esta funcién en reemplazado a la coordinadora alterna durante su
periodo pre y postnatal.



5.

Se procede a la lectura del acta anterior, siendo aprobada sin objeciones por los

asociados presentes y es firmada por el presidente del comité directivo German Epple y
secretario Alex Maraboli.

6.

El Coordinador Alterno del proyecto Alex Maraboli expone una evaluacién realizada a la

temporada de cosecha 2009-2010, evaluando por separado funciones cumplidas durante la
temporada de los huertos asociados, equipo técnico y tesistas adjuntos al proyecto:

Actividades ejecutadas durante temporada de cosecha. Se exponen las labores
realizadas durante este periodo contempladas dentro de la programacion del proyecto,
como identificacién de los ensayos y unidades experimentales con cintas y nimeros. Se
explica la realizacion de diferentes muestreos a cada ensayo tales como muestreos de
suelo de 0-20 cm, para diagnostico en el mes de Julio del 2009, ademas un muestreo al
final de la temporada Abril 2010 a todos los ensayos establecidos en los diferentes
huertos, para analisis completos-S. Por otro lado se explica que en los ensayos de
nitrégeno se realizaron muestreos cada 21 dias de diciembre 2009 hasta Abril 2010, a
profundidad de 0-20 y 20-40 cm, para analisis de N-mineral. Respecto a los muestres
foliares se explica que en todos los ensayos se muestreo cada unidad experimental
cada 21 dias. Por otro lado los ensayos de demandas solo se muestrearon al final de
temporada. En los ensayos de nitrégeno se midieron brotes de plantas marcadas en
cada unidad experimental, cada 21 dias de diciembre 2009 hasta Abril 2010. Otra
actividad ejecutada fue el registro de produccién de fruta en cada unidad experimental,
actividad que estuvo relacionada con el muestreo de frutos en los ensayos de N, P, K, Al
y Cu. Cada muestra fue analizada de acuerdo al tipo de ensayo y objetivo de este en el
laboratorio del Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos.

Evaluacion de huertos asociados. En primer lugar Coordinador Alterno agradece y
destaca la colaboracién prestada por los huertos en la pasada temporada de cosechas.
Ademas se exponen los logros y problemas detectados en los huertos durante la
temporada de cosecha pasada, de tal forma de solucionar los problemas detectados y
mejorar la obtencién datos y registros necesarios para la obtencion de resultados. Los
principales logros incluyen la cosecha auténoma de algunos huertos sin necesidad de
presencia permanente del equipo técnico en cada cosecha, en la mayoria de los huertos
se realiz6 un pago diferenciado al cosechero al ingresar a cosechar a los ensayos lo
cual produce mayor cuidado y dedicacién del personal al cosechar el ensayo, cada
huerto se hizo responsable de las balanzas y planillas entregadas por el equipo técnico
para ser utilizadas para el peso de la fruta del ensayo. Dentro de los problemas
principales detectados existe un porcentaje de huertos que no realizé un pago
diferenciado al cosechero lo cual provocd problemas al momento de la cosecha vy falta
de personal para realizar dicha labor, problemas en el traspaso a los encargados de
cosecha y huerto de la informacién entregada en las reuniones entre asociados y
equipo técnico, existié un porcentaje de los huertos que dejo fruta en el huerto lo cual
provocé que equipo técnico debiera costear personal externo para obtener la produccién
total de cada ensayo de estos huertos.

Evaluacion del trabajo de tesistas. Se realiza una presentacion del apoyo a las
labores del proyecto de los tesistas adjuntos a la iniciativa destacando Logros y
Problemas detectados. Dentro de los logros principales esta el apoyo que prestan estos



alumnos en periodos criticos de demanda de mano de obra en los huertos y labores
propias del proyecto. Como problema principal se destacé que estos alumnos no
cuentan con un tiempo fijo para trabajar en las labores del proyecto, debido a que aun se
encuentran en clases y tienen periodos de gira de estudio durante el periodo de
cosecha.

e Evaluacion trabajo equipo técnico. Se presenta una evaluacion del trabajo realizado
por el equipo técnico, durante la primera temporada de cosecha de acuerdo a los
objetivos logrados y los problemas surgidos en el periodo. Dentro de los logros se
destaco el completar en un 100% los muestreos foliares, de suelo, de fruto dentro de las
fechas programadas, ademas de obtener el registro de produccion de cada ensayo
establecido. El principal problema que se detecté esta temporada, fue la falta de
personal para llevar a cabo las labores programadas, debido a que se subestimé la
cantidad de trabajo de terreno que debia realizarse en este periodo, ademas que en un
periodo critico de trabajo no se conté con la colaboracién de tesistas, debiendo recurrir a
personal de apoyo externo para suplir esta necesidad de mano de obra.

e Actividades programadas y en ejecuciéon. Dentro del mismo contexto de la
presentacion se exponen las actividades que se encuentran en ejecucion y la
programacion de las actividades que deben realizarse en la presente temporada.

¢ Nuevas propuestas y requerimientos. Asociados solicitan que coordinador alterno Sr.
Alex Maraboli, abarque los problemas surgidos en la temporada con cada huerto de tal
forma de dar soluciéon en terreno a estos, para que no se repitan nuevamente esta
temporada, a la vez el Sr. Cristian Codjabassis solicita hacer una encuesta por correo de
tal forma de que cada asociado presente su punto de vista respecto a que se puede
mejorar en la iniciativa, dicha encuesta se hara llegar por email a cada asociado. Se
presenta como opcion para solucionar los problemas de requerimientos de mano de
obra en periodos criticos, la posibilidad de integrar ayudantes externos durante periodos
criticos de ejecucién de las actividades programadas, tales como, muestreos paralelos
de suelo, foliares, frutos, registro de cosechas y analisis de calidad de fruta. Se expone
que el financiamiento de estos ayudantes de acuerdo a que la iniciativa no cuenta con
dinero para estas necesidades debe hacerse con financiamiento externo, razén por la
cual se presenta la posibilidad de abrir fa iniciativa a INIA regién de Los Rios y
exportadoras, de acuerdo al interés que han presentado estas Ultimas por la iniciativa en
ejecucion.

7. El Coordinador Principal expone en detalle las razones y avances de conversaciones,
respecto a integrar nuevos asociados a la iniciativa que serian, INIA Regién de Los Rios y
exportadoras, destaca que el aporte que estos nuevos posibles asociados seria el aporte de
recursos para suplir los requerimientos de mano de obra en periodos criticos de {a ejecucion de
la iniciativa, debido a que en un principio se subestimé la cantidad de trabajo generada tanto en
la obtencion de datos, como en el procesamiento de los resultados.

8. En el contexto de la exposicidn realizada por el Coordinador Principal, se realiza una
extensa discusién respecto al ingreso de exportadoras al proyecto debido a que asociados
exponen una serie de inconveniencias tanto al entregar resultados obtenidos como por la



posterior utilizacién de estos resultados por las exportadoras, al respecto el equipo técnico
aclara y recuerda que de acuerdo a las bases de la iniciativa en ejecuciéon y de acuerdo a los
requisitos de FIA, los resultados seran publicos al termino de la temporada de calibracién, con
publicaciones y actividades de difusién abiertas (Julio 2011), pero de acuerdo a la inquietud de
los asociados, se opta por buscar otra posibilidad de financiamiento en INIA Regién de Los
Rios. Al respecto se realiza una votacién de los representantes legales de cada huerto
presentes en la reunion en relacién a aceptar o no la incorporacion de INIA, en calidad de
asociado a la iniciativa, obteniendo como resultado siete votos a favor y cero en contra. A su
vez se realizan una serie de sugerencias, entre las que se aprobaron las siguientes:

¢ EI Coordinador principal tomara contacto con el equipo de INIA Regién de Los Rios para
plantear una propuesta de trabajo en conjunto con el proyecto, aportando INIA con los
recursos necesarios para el normal funcionamiento de la iniciativa en el futuro.

e Se propone por asociados evaluar el ingreso de asociaciones de exportadoras mas que
exportadoras particulares, por lo que el Coordinador principal tomara contacto con estas
entidades para ver la posibilidad e interés de participar en la iniciativa.

e Se propone por asociados ofrecer a explotadoras interesadas por la iniciativa participar
con recursos y publicidad, pero no como asociado con derecho a tomar decisiones en el
las reuniones de comité directivo (reuniones entre Asociados, FIA y equipo técnico), de
acuerdo a esto el Coordinador principal se compromete a tomar contacto con
exportadoras, de no fructificar un acuerdo con INIA de trabajo en conjunto.

9. Se acuerda que en noviembre, el Coordinador principal tomara contacto con las
diferentes entidades respecto a lo acordado en el punto anterior privilegiando el contacto en
primer lugar con el equipo de INIA Region de los Rios.

Sin mas puntos que tratar, se levanta la sesion siendo las 12:45 horas.

German Epple |. Alex Maraboli S.

Presidente Secretario

clc: archivos

Se envia a todos los participantes del Comité Directivo por e-mail



ACTA SESION ORDINARIA N° 4 COMITE DIRECTIVO

En Valdivia, a Viernes 14 de Octubre de 2011, siendo las 14:30 horas se da inicio a la sesién.

1. Asistieron:

Dante Pinochet

Alex Maraboli

José Mauricio Heredia
Rodolfo Klassen
Eduardo Gantz
Cristian Codjambassis
Jorge Grandon

Juan Pablo Kunstmann

Duncan MacDonald
Andrés Zwanzger
Ricardo Zwanzger
Carlos Dimter
Rodrigo Moreno
Alvaro Gandarillas
Cristian Garroz

Coordinador principal Proyecto FIA PYT-2009-080
Coordinador Alterna Proyecto FIA PYT-2009-080
Profesional Apoyo Proyecto FIA PYT-2009-080
Representante legal Sociedad Agricola Las Tiacas S.A.
Representante legal Agrotrigo S.A.

En representaciéon de Agricola y Ganadera El Pilar Ltda.
De Agricola y Ganadera el Pilar

En representacion de Sucesidn Agricola Luis Alesandrini Grez
Ltda.

En representacion de Donguil Berries S.A

En representaciéon de Donguil Berries S.A

En representacién de Donguil Berries S.A
Representante legal Agricola Aramberry S A.

En representacion de Agricola Aramberry S.A.

En representacion de Agricola Rio Cruces SpA.

En representacién de Agricola Rio Cruces SpA.

2. Cada asistente recibe los siguientes documentos:

¢ Copia del acta anterior.

1. Latabla de temas a tratar fue la siguiente:

e Lecturay firma acta anterior

¢ Informar del cambio del equipo técnico Sr. Roberto MacDonald pasa a ser colaborador
externo, por razones personales, en su reemplazo asume en la subunidad de
operaciones el Ing. Agr. Sr. José Mauricio Heredia

e Presentacion y por votacion unanime del comité directivo se acepta la integracion de un
nuevo asociado al proyecto siendo este, Agricola Aramberry S.A. cuyo representante
legal es el Sr. Carios Dimter

e Desarrollo proyecto a la fecha
Informacion de fase de validacion

Temas Varios

2. El Coordinador Principal del proyecto expone a la asamblea las razones del cambio del
equipo técnico del proyecto de la subunidad de operaciones Ing. Agr. Sr. Roberto MacDonald,
quien desde ahora en adelante pasa a formar parte como colaborador externo de la iniciativa,
en su puesto asume Ing. Agr. José Mauricio Heredia, el que desempefara labores de apoyo

dentro de la iniciativa.

3. Se procede a la lectura del acta anterior, siendo aprobada sin objeciones por los
asociados presentes quedando pendiente su firma por la ausencia del presidente del comité

directivo Sr. German Epple



4. El representante de FIA Sr René Martorell solicité la opinidn de los asociados respecto a
la ejecucidn a la fecha de la iniciativa, sobre problemas enfrentados e hitos criticos.
Estableciéndose una conversacioén en las que destacaron las opiniones de los representantes
de los huertos presentes respecto al arduo trabajo que contemplé las primeras dos temporadas
de la iniciativa (fase de Calibracién) y a que la préxima etapa de la iniciativa fase de validacion
seria mas abordable del punto de vista del menor numeros de ensayos establecidos.

5. El coordinador alterno de la iniciativa realiza una presentacion de la programacion de la
préxima temporada de la fase de validacién de la iniciativa y de los requerimientos que se
solicitan a cada huerto para lograr los objetivos de esta fase de la iniciativa. Destacando las
labores aislaciéon de los ensayos y la ejecucion de la cosecha principalmente. A la vez el Sr
Maraboli agradece a los asociados la disponibilidad para continuar con ensayos en esta nueva
fase de la iniciativa, debido a que muchos huertos no estaban considerados para este periodo y
se sumaron de igual forma a la validacién del modelo, poniendo a disposicion sus huertos para
desarrollar los ensayos que requiriera el proyecto.

Sin mas puntos que tratar, se levanta la sesion siendo las 16:20 horas.

German Epple I. Alex Maraboli S.
Presidente Secretario

c/c.  archivos
se envia a todos los participantes del Comité Directivo por e-mail



LISTADO INVITADOS AL LANZAMIENTO OFICIAL PROYECTO

A Representante FIA

René Martorell

Ejecutivo de innovacién FIA

B. Representantes UACh

Victor Cubillos
Ernesto Zumelzu
Ricardo Fuentes
Ricardo Riegel

Rector

Director Investigacién y Desarrollo UACh
Decano Facultad Ciencias Agrarias
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Expondran Resultado de Proyecto de
Diagnéstico y Control de la Fertilizacion en
Arandanos Cultivados en Suelos Volcanicos del
Sur de Chile.

S

g 21 2010 O comestanos

* Esle imciativa es financia por &l FIA y ejecutado por la
UACh, con una inversion que supera los 200 millones de
pesos.

La charla titulada Duagnastico, Mutncion ¢ control de 13
fertilizacion de arandanos o 2l seminarta de exposicion de

2002-2010). son parle

2 e efectuaran en el marco del provecto
3y contrel de (3 fartilizanicn en

resultados de la ['lill"r*‘*l 3 lemporada

de las actm

en suetios volcanicos del Sur de Chile

0. ejecutado poria F1l ultad de Ciencias

La charla tecmca dictada par &l director del proyecto. Or Dante
Pinoch n s ademas Direcior del Instituta de Ingenisna
Agrana Jr_-lal_'-:,n sa afactuara -I proxima 23 de

ptiembre a las 1£ 00 horas en la saia Cnstaffanni de 1a
ll-u:I]

Eata actvidad £2ta onentadsa a 03 12 huertos azociades y
porsonal qua frabaja en ollos también se invitaron a la mayoria de las axporadoras de arandonos de ia
TN asi caoma atas huepas no 3seciadac al progecta y que han presentade interes parla iniciativa

Entanto. 2l 24 de _,,ptu,fnhr- se afectsard —en el misma lgar una reunion de comité dredivo. entre
€quipo téanico ¢a la UACH, y Hueros Asocados. an 13 qua sa disculirdn matarias como evaluscion da
zctividades realzada en ejecucion y futuras entre otros temas

For latarde, se efzctuara la presantacicn de resultados preliminarzs del prorecio de | temporads

2D29/2010 begin_of_the_skype_highlighting 2029/2010 '3-’]!J_f.""_'.h':_ﬂ"'_rl:t.:_f'llghl ghtng Entrz 105 cuales
e expondran resuladas para arandanos cultivadosz 2n suvelcs valcznicos del sur de Chile, tales momin
avalilanan s techas opiimas de muesirecs folidares evaluancn dz nveles crlices d= nutiertes:
evaluaconas de efectos de 1@ nutricion 20 cealldad ce muia evaluadion de e3t3andares nuricionsies, entie
clros aspeclos.



Infarmacion del Fro.ecto

El prayecto Seracio de diganostico ; contral de |3 fertilizacian en arandanos cultades en suelos
welcanices del Sus de Chile . tlene un Zosts total de de los cuales saran
aponados por e Fia pot laUaCh y por praductones asonados al proyecto

£513 Iniciativa- plonara en su tipo- tiene par abjetivo principal 13 genearacion ; difusicn de estrategias
nutricionales optimas a nivel técnico econamico y medicamblental con base en investigacion
gesarrollada a niel local en conjunto con les productores

El estudio liene una duracion de cuatrs afles y sera ejectade en |as regiones de Los Rios y de Los Lagas
aparlir de 2009 Una ade [as caractensicas de esle proyecto, s que la mayor parts de las aclividades de
mneestigacion se realizaran en huertos comerciales. por lo gue 13 inlcialiva sera co-gjecutada por 12
productores de arandanos de la zona sur de Chile.

~demas cuenta con 1a parficipacion d2 especialists en frutzultura Dr, Fernanda Medel del Instituto de
Froduccion y Sanidad Jegetal (UWACH » del especialista en gostoosecha de frutas Dr Juan Pablo Zoffol
PUC
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PACINA 5

Especialistas investigan aspectos especificos del manejo de este frutal en el contexto nacional

Buscan la receta para producir

arandanos en suelos volcanicos

LR S RERD

(Chile s hacopmlidido ommo
slmayorecpanadarde aranda
nwdel lemedernduz Y elee
gundn del mundn dewas 3
Canada

Misdd i’ de i
peafioe panudi e o
cwenvaend surdelpa
ramtre barsponesdd
Manke v Loa lagos Yunaz
de muz cTmIcwTBEaS
e5que 3= culina ea
hu=ms demrralls
dos princrpalmen
te. =a muelon volea
n¥e

In muchos cass 5=
ha detectado una e & proble
s nuirc ol que sgnifyan
padds scanomyas por ond
mientas hmitadem n 2 pronls
wasde calzdde frste Tllo dshadn
2 que = ha utilzada en una gran
ranidad de haertve una hase tee
nakgca de prodacaony dagnest
ronuthaandl deomgen axtranymn
e o Decemmanente san ik
drdnienslampy sirean

Pemr ey deade haoe 220w acend
demrallindo un: myetizann
que dpunu 2 generry & fundir o
TS HNU I M TOPTIES 3 10
weldmyn somamaray medorm
memnal con hese sninvetzyioa
dearnlada a mved Jocal enocomun
roannlos pradicswesde L ona sy
& Chilke.

Agmcultorss de ls regiomes de 1t
Armpani Lo Rmsy Los Lagos, par
nepan de ks aruvidsdesdesarrala
drensimanadeiproyraoSena
code dugnostoyonngol de Luker
tilseaan snasindes culivados
snmelosvalanvosde1Surde Chi
1" que = eeruado porh Rculid
I Crwncam Agrana dr 14 Lnvern
dad Anstral de Chnle v que 3 fman
cuds sdemr por bt Tundsdon pa
71 b lenovaaan Agzans v proaduc
o adon

In ee maron, el drecror de ese
proyeci. Dane Pinchel ofecn
hace uncs dusuna charizexphea
vienlaquess efino zunanens de
aspeotim erpra boonnbee kbntora

huertos de arandanzs estan
siendo analzados en el
marzo del proyecto que Jura
cinco anos.

maliss dd campa

Fn quntos lafepilexon fakd
TRenc N, £THre (IR0 aspectas 2]
Lmos de s proprenoscomn & &
commenr e frma rapids s defi
Temie @S productiva punnmbes v
supenr prohirmis en bis nvesen
reianon 2 B atswrnde autnen
s Y s sdernadon de mu
mates ma futs decshdad o
trotw

D pusa cafsna en ks protilemas
gneradanpore] sofie iegn logie
s etres hadnoo Elloy puss ol
axperto advarrte que 1a phnta de
mrandano no talerz cxoesode 25ma
mdefiae

Tara ha ado uma muy iena ¥
prrracw pus fs b rovem v
e % demrralla un tz3tapaen don
de Jos agmiculnnes dhren mus cam
e parz unainvetgasn de e
opn Thyuma axperimcn pomtiva,

Provecto apunta a +a-
lidar una formula lo-
cal para diseflar una

estratedia nutricional
que optimice 1a cali-
dad de fruto v permi-
ta a los praductores
acceder a mejores

Pracios.

Crintian Codjam e, sepesen

deChnk. “foynoexmae binforma.
ronnecesana ¥ b mavaris e s
huiertos trahaman sohre hases tears
casnovahdades” advierte.
Duncaahtac Damald delafmpee
= Bongmi BemesiAdeLomooche,
cree que of proyerio haomtsEuado
3 demriarmatos respec o deestecl
1o v ha entrezado amecedentes
conextuales yde gan relovanaa
En tanm, Edaagrdn (aniz repre
Fnuarde Ao Trgade Laliaian,
agrrrAque ol provecio les haapoe
t2do Jl punas arteren Por cemplng
whrecamnapiaarfeibmmesyde
slmma manema mlar be oste
“Mawdo muy impartams, pussha
mzm feado un aceTamento o 15
PTG BCMONE AT AN Un
huerta de fremra eBoenw ™ abmm

danoscul b vadoren sudisvolciny
ovsdel surde Chale.

Faraelin ls me wodoboga mcluye
varus frees yma 0 dagnwmtoo p
73 sedecormar Jom huestos en que s
harin emudis v ensavos & ba iz
cuperimemal ima tana & sy
& vahdacam de | tecnalogias &
seradiz oadipadis ¥, una fase de
dimany mandernon gueinc e
SUTEER Smmanm yarndesdm
tfics Toda en un peroda & <
s

i _Emprosa Agricela [



Noliciee ~ Archve

Velllias:  Patatas, Cebollas & Apes

Anuntio de empleos

asques: [ [ A O oeas Cu P

h‘emr'formula de -

| o Frur
"’:’"’n‘:ﬁ:j;’ifi‘ B LogisTick

4l §-10 FEB 2012

freled\' }-

BTANRATIOALL

Suscripsion

Gali bprgadh  SaladySepundaf simentmis  Frdsm Bamanes  Sesncls g Eopessiies Sjundd

TIMDREX“ -

LAMANERA
NATURAL DE
COMBATIR LA

SIGATOKA

 Precios mayoristas en el mundo (USDA)

> Precios en el Mercado Europeo (mercado
holandés FOT)

= Movimiertos en el mercado de EELL.
(USDA)

> Precios de vertas al por menar (USDA)

> Bilspuedas especificas en el mercado de
B (USDA)

Chile: Proyecto fertilizacion de arandanes en suelos volcanicos

Virus TYLCVY
Virus ToCV
Virus TSW ...

Adgicubores de las regiones de b Araucania, Los Rios y Los Lagas, participaron de las
actividates desarofadas en & marco del proyecto "Servicio de degndstico y control de
fertiizacion en ardndanns culiivados en suslos voicanicos de! Sur de Chile”, FI& PYT-2008-0080,
elecutaro por ka Faculad de Clencias Agrarias de la Universidad Austral de Chile.

Esta miciativa- pianera en sutipo- tiene por obefivo prncipal la generacion y difusion de
estrategias nulricionales Gptimss a nivel técnica, econdmico y medigambientsl, con bass en
investigacion desarroliada a nivel local en congnto con los productires de ka zona sur de Chie.

Posee una inversion lotel de
‘poriabAChy

te lo3 cuales son apartados por el FI&,
por productores asociados &l proyecto.

Fue en este contexto, oue durante la maiana del vismes 14 de octubre e director de este
proyecto, Or. Dene Finochet- académico def instituto de ingenieria Agraria y Suelos y Director de
Ia Escueka de Agronomia de la UACh- ofrecio una charts explicativa en fa que se refirid a distintos
aspectos de la fertimigacion y fertlizacidn fokel.

Una vez finalizada su intervencion, = Dr. Pinochet, sefiald gue este estusio ha 5ido una “muy
kuena experiencia, pUes &s fa primers vez que desarold un trabelo en donde los agriculores
abren sus campos para Ui investigacion de este tipa. Se trata de una experiencia postiva, por
¢l hecho de tener gran cantidad de datos y por fa interacoion gue se con da gente que esta en
terrena”.

Asimizmo destacd el aporte del FLA, de la UACh y de los agricubores para el desarrolo de este
proyecto, io que ha permiltido fa ejecucion de estudios y de ensayo en tereno en ef bl del
tema tratado.

Fuente: Pyme Sur

Fecha de prbicacion: 201072014
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Hio-Bio Innovacion v Er

Pro?/ecto Fertilizacion de arandanos en

suelos volcanicos: un aporte concreto al Se lanzd nuevn Capital Semilla
Betnade Bryer area de Sercoter para .
' —Lu"z. 17 de sshre I3 poe b dnchal e Chile D omenksto; Ernprendlrnlentos tUﬂSthDS

" EIDM SN DR T
- 1 n L Prese i onzRine v ok
1 “grcultores de laz awrklaker..
regiones de I3 f@ucana. Osormo sera protagonista del
- A X 2do encuentro de Gastronomia
Los Rios v Los Lages, :

gue contara con exponentes

participaron de a5 e categoria mundial

sethidades  desamolladas T T2 O b0 onEDs

an el marco del provecta Rty S mmasevk ckicaal EGovms €
YEIPGER...

“Servicio de diggnostico i
Quegerias de tradiciongl
locahdad de a Araucania se
sulivados Breparan'para incorporar
roduccion Limpia a sus

control de 13 fertiizacion

&n o arandans

en suelss wolcdnicos del

CALENDARID : s procesos
wur e Chile” i ozl alz 1905, vapeqeta
AYT-Z003-0050, eestado por fa Facohtad de Ciencias Sgrads: de 13 Falkknd o8 15303 3 PIIAT) 1)
Untverzidad ~ustral de Chike. S XL Y i
h=mew 26k L Eta iniciatina- pioner@ en sy tipo- tiene por objetive prncipal 13 generacion o
difuzidn de emrategias retncionales optimas 3 nivel técnize, economica B Bages TN - 25 55 soguldores

medipambizntal, con baze en imieftigacion desamoliada 3 nivel local an

- e - - conjumte con los productones de la zona sur de Chile.

Pazee una inwersidn tital de de los cuales =0

apentados por ) FIA, poria UACH » por productores

Es clave I3 investigacidn v ...

grnciadns al proyesto.

Fue an aste coftevio, que durarte |3 manana del wiemes 14 de ootubre el
director de este proyesta, Or. Darte Pinochet- academico del Institito de Es clave la investigacidn y ...
; Ingeniefia Sgrana v Susbys w Director de la Esvuela de Agrenomia de 3

30| (TIGE UACH: ofrechd una chada explicativg en 3 que se refind a distirtos aspectos

N S Es clave la investigacion v ...
de 1a fertimigacion y tertilicacion folial.

- . 2in . clave la investigasion v ..
Una wes finalizada su irervention, = Or. Pinochet, senald gue este 2studio ha Es clave la investigasion v
sido una

Es clave Ia investigacion y ...

Es clave la investigacién ¥ ...

scimizmo destach e aparte del Fla, de I3 UACh v de las agricultores para el

desamollo de este proyects, fo que ha permitide 13 ejecucidn de ertudios v de SaveMe triplica usuarios en ..

enzayo 2n terend en & ambito del tema tratado.
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Facultad d= Ciencias Agrarnias:

PROYECTO FERTILIZACION EN
ARANDANOS EN SUELOS
VOLCANICOS: UM APORTE
CONCRETO AL AREA

*Has de 200 millones de pesos e
destinaron « esle estudio.

Publicago el 17 de octubme de 017

Agncultores de )as regiones 42 la Asaucanta,
Loz Rios v Los Lages, pariciparon de lag
atimdades desamrolladas en el marce de
provects "Servicio de dNagnbshico § conirol
e 13 ferdilizacitn er arandanos cullivados
an suRlos wvolcanicos del Sur de Chite”,
FIs PYT-2009-0030, ejecutado porla Facultad de Cienaias Agranas de 13 Universidad Austral de Chile.

Esta iniciativa- pionera en su tipa- tiene pos objelive prinaipal 13 gen=racién v difusidn de estrategiss nuticionales
Sptimas a nivel téenica, acondmica w medisambiental, con base en investigasién desamollada a nivel local en
conjunta con 1os produitores de 1a Zona sur d2 Chile.

Posee una invetion total de de Jos cudles son aportades per el FIA, por
13 UALHh ¥ por productores asociados al provedto
Fue en este conterdo, que durante 13 mafiana dzl wizmnes 14 de octubie el directar de este proyeste, D1 Dante

Finochet académice dal Institute de Ingeniena Agraria v Suetosy Director de ta Essuela de Agronomia de la UACH
ofrecio una chaita evplicativa en 1a qua se tefirid a distintos aspectos de la farinigacidn v fartilizacion tolial.

Lta actividad contd ademas, con ta presencia del equipo téonico del provecto, estudiantes v académicos de esta

unbrersidad.

Una vez finalizada su intervencién, el Dr. Pinochet, senals que este 2ztudio ha side una "muy buena ex
pues 25 1a pamesa wez que dezamoild un trabajo en dende los agriatores abren sus campos para una investigasion
de tipn. Se trata de una =periensia pantiva, por el hecho de tenes gran cantidad d= datosy por la interaccion
que e con d3 gente qué 2313 en terrenn”.

Azimizmo destacd el apore del FIA, de 13 WACHh v de los agneultores para gl desarolle de ede piovects, 1o gque ha
pafmitido 13 ejecycidn de astudios ¥ de enfaye en tamens 2n &l Ambite del tema tratado.

Dpinicenss de los Socios del Proyecta

Cristidn Codjambassis, representants de la Agnecla ¥ Ganadera El Pilar Limitada de La Unidn, sefald que aste
proyects #3"una tremenda oportunidad para generar conodimientos & informacién para =1 desawalle del cultive det
atdndann v hacerlo liegar a nivelez de oplimizacion que permitan hacerwiatle 2§ cultmo 2n el sur de Chile, pues no
existe 1a infarmacion necesarna y 12 mavena de 1os huertos trabajan sobre bases tedncasz no validadas'.

Fara Eduarde Santz de Agr Trigo (La Unidn) sefiald que "para nosotos que no someos espesiatistas en el rubso nns
ha gportade siiterios, por ejempto, en edmo aplicar ferilizantes ¢ de 3lguna manera regular fos tostes. Ha sido muy
imporante, pues ha significado un acercamients en aspactos ternicos para manejarun huerdy de forma eficiente”.

Far ditime. para Duncan Mac Donald de 1a Empresa Donquil Bemes 5.4 (Lancochey &l proyecto ha cordribuide a

- P ade

ERur

=5 i ls
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Generary difundir estrategias nutricionales sptimas a nivel téenico, econdmico v
medioambiental, con base en investigacion desanrollada a nivel local en conjunto con los
productores de la zona sur de Chile es el objetivo del proyecte "Senvicio de diagnéstico v
control de 13 fertilizacion en ardndanos cuitivados en suelos volcanicos del Sur de Chile, FIA
PYT-2002-0080, ejecutado porla Facultad de Ciencias Agrarias de 13 Universidad Austral de
Chile (UACH).

Se trata de una iniciativa pionera en su tipo que significd una inversidn total de

de los cuales son apertados porla Fundacion para 1a Innovasidén
agrana (F1A), perla UACh y por preductores asociados 3l proyecto.
#gricultores de las regiones de 13 Araucania, Los Rios y Los Lagos, patticiparen de las
actividades desarrotiadas en el marco de esia iniciativa erdre 1as que destacaron una charla Dr.
Dante Pinochet académico del Instituto de Ingeniena Agraria y Suelos y Director de 1a
Escuela de Agronomia de la UACH. El experto desanollé los distintos aspectos de la
fertirtigacion y ferilizacién foliar referidos a 13 cantidad de fertilizantes y de agua utilizada en
el riego. Algunos de los propdsitos de este mecanismo es coregir en ferma r3pida las
deficiencias productivas puntuales; superar problemas en |as rajces en relacién a la absorcidn
de nutrientes y suministios adecuados de nutrientes para frutos de calidad, entre otros.

Caloareta de by Semnsa
También profundizéd en 1as diversas técnicas para medir Ios ferilizantes en los sistemas como,
por ejemplo, el moniteren de nutrientes del suele o con kits de analisis del campo. Adem s,
explicd los mecanismos responsables de 1a capacidad Buffer del suelo ¥ los problemas
generados por el sobre riego, que deriva en estrés hidrico, pues 1a planta de arindano no
tolera exceso de aqua ni déficit.

Una vision mas
financiera del agro
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Presentan Resultados del
Proyecto Fertilizacion en
Arandanos Cultivados en
Suelos Volcanicos del Sur
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Buscan la receta para cultivar arandanos en suelos volcanicos
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CHILE: OPTIMIZANDO LA FERTILIZACION DE ARANDANOS EN SUELOS VOLCANICOS
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Chile: Optimizando la fertilizacion de arandanos en suelos volcinicos
Erviar a un amigo &2

Froyedio DUSCs MeQuioll Delohdias

Un proyecto desarrollado por i equipo 2onico del Insttuto de Ingentena AQrana 'y Suelos de ia
Linrsersidad austral de Chile (L& H) esta buscanda manejar racionalmente |2 ferihizacion para
arandanos, adaptanco (@ tecnalogia esdraniera actualmente ulllizada a |33 caractenshicas de

chima y sueios del sur de Zhile
Folograna Fla

El prayectn —"seracio de thiagnastico y control de 13 FErtilizacion en arandaneos cultivacos en
anrana (Fla) el Minstero de Agriculiurs de Chile ¢ desde 2009 se esta rabajando junio 2 12

productores de 13s regiones de Los FIos v e Los Lagos.

Cie acuerdo alo reportaco por Fla st tien Chile 25 21 principal proacductor de esta fruta en 2l
Herisfero Sur, 1os agricultarss estan utilizando ecnolocl 35 de produccion v e diagnosticn

nutricional creadas en BE U, 1as cuales son lejanas a 13s caractensticas de chma y suela gel sur

del Chile



“Cultivar arandanos £ suelos volt anicos en el pats implica tener como objetivia clara 13 calidad
de 1a fruta obtenida en cada temporada. Esto porque el producto debe llegar en optimas
condiciones a destinos como EE UL Europa y ahara Ching”, indico Dante Pinachet, coordinar
del proyecto

Agreqo que ae debe considerar 2 13 produccion de arandanoes como un manejo infegrado
desde el punto de vista de 13 nutnoon oe 1as plantas, del mane)o de post cosecha de |a fruta y
de parametras claros para un buen contral de calidad

Sequn cfras entregadas por 13 entidad (o5 investigadores han detectado que un productor de
arandanos puede perder liasta un 30% de 13 cosecha de una temporada y es comur 13 perdida
el 1%, en promedio, en frita de baja candad detido 3 una dencents nuinaon del cuitvo.

"Se estima fue 1as perdidas oscllan, por temporada, entre US$3 500 v USH 10 000 por hectarea”,
CONSIgnn FIA.

Es por 2o que el abyetivi del proyecto 85 crear un semicio para precisar y controlar 1a
fertilizacion en arandanos tultivadas #n suelos volcanicos, [o que permitira determinar y aplicar
estrateqias nulricionales opbimas a nivel tecnica, econamica y medinamblental .

Rene Martorell, efecuticn de Innovacion de FIA Y superisor del proyecto indica que |a
determinacian oe [os nveles criticos de fos nutnentzs en el suelo v [0s estandares foliares para
13 condition de |z zona sur de Chile, seran un porte signific ate/a para el mejoramiento de ia
competitradad del cultva, ya gue resultaran en una disminucion de costos de produccion y en
un incrementa de (F productpdad v calidad de la fruta

Dato

Segun cifras de JDEPA en 2011 [0s arandanos ocuparon el ercer lugar dentro de ios
productos frubicolas mas exportadores de Chile, con ervios un 34% supenon en volumen
respecto a 2010, con un valor de US$337 millones

www portalfruticola corm



Proyecto Para Oplimizar Fendilizaciéon De Arandanos En
Svelos Voicanicos

Manejar  racionalmente  Ja  fertilizacion  para

- jarandanos, adaptando |z tecnologia actualmente
utilizada a las candiciones de (03 suelas wolcanicos
del sur, es el proposito de  una  iniciativa
cofinanciada por la Fundacion para la Innovacion
Agraria  (FI&),  pereneciente  al  Ministerio  de
Agricultura.

El provects "Servicio de diagnostico v control de 13
ferilizacion en arandanos cultivados en suelos
yolcanicos del Sur de Chile” es desarmlladn por un
: equipo tecnico del instituto de Ingenieria Agraria v
Suelos, de la Universidad Austral de Chile (UACH) dezde el 2004, junto a 12 productores de las
regiones de Los Rios v de Los Lagos.

La iniciativa tiene un valor total de monto en el que FIA aportd un

Si bien Chile 3 el principal productor de arandanos del hemisferio sur, los agncultores otilizan
tecnologias de produccidn v diagndstico nutricional creadas en Estados Unidos, lejanas a las
caracteristicas de clirma v suelos del sur del pais.

El coordinador del provects, Dante Pinochet, sefiald gue "cultivar arandanos en suelos
volcanicos en e pais implics tener como objetivo claro 1a calidad de la fruta obtenida en cada
temporada. Esto porgue el producto debe legar en dptimas condiciones a destinos coma
Estados Unidos, Europa y ahora China™

For 1o tanto, agregd, "se debe considerar la produccion de arandanos como un maneio
integrado del punto de vista de la nutricion de las plantas, el manejo postcosecha de la fruta, v
pararmetros claros para un buen control de calidad”.

Loz problermnas gque acentuan los bajos rendirnientos ¥ malas calidades de fruta, en muchos de
los cazoz, tienen directas relacion con ba cantidad y calidad dedciente de Ja inforrmacion

dizsponible. Ello arigina diagnosticos deficientes, manejos mal orientados v poco efectivos en
los huertos.
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Loz investigadores han detectado que un productor de arandans puede perder hasta un 30% de
la cosecha de una temporaday es comidn una pérdida del 10%, en promedio, en fruta de baja
calidad debido a una deficiente nutricion del cultivi.

Se estima gue las pérdidas oscilan, por termporada, entre USE 3500 3 USE 10.000 por
ctarea.

=
T
fas)

En este contexta, el objetivo del proyectn es crear un servicio para precisar v cantralar 13
fertilizacion en arandanos cultivados en suelos volcanicas del sur. END permitira determinar v
aplicar estratenias nutricionales optimas a nivel técnico, econdrmico v medioarmbisntal.

El ejecutivo de innovacidn de FIA v superdsor del provecto, René Manorell, senals gue 3
determinacion de los niveles cnticos de 1os nutrientes en el zuelo v ios estandares foliares para
la condicion de la zona sur de Chile, realizaran un aporte significative al mejoramiento de |a
compettividad del cultivo del arandano, ya gue resultaran en una disminucion de costos de
producciony en un incrermento de la productividad y calidad de la fruta.

Modelo De Diagndstico

Ala fecha, log primeras resultados obtenidas va sirven para iniciar la creacion de un modelo de
diagnastico, bajo control certeroy conrespaltdo de informacion.

Especificamente, va se han estahlecide los parametros vitales para una optima produccion y
alidad de fruta: macronutrientes; gran parte de micronutnentes; niveles cnticoz en el suelo;
estandares nubricionales fliares; fechas optimas de ruestren fliar ¥ determinacion de
demandas nutricionales.

<

se preciso el efecto de notrientes como el atuminio, mitrégenn y potasio.

I
ol

30U wez

T

Segin ODEPA, en el 2011 los arandanos scuparon ef tercer fugar dentro de las productss
fruticolas mas exportados. Los envios se incrementaron 34% en volumen, respecto 3l ano

anterior, mientras que envalor sumaron USE 337 millones (21% de incremento).
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Agrarias JAGH

Facuhad de Chencias Agranas:

REALIZARAN SEMINARIO DE
FERTILIZACION DE ARANDAMOS
EN SUELOS YOLCANICOS DEL SUR|
DE CHILE

‘Il evento 1o efeltunra o viernes
@7 de diciembre 3 laz 44730 heras en

of Campus Tejs de ls nalh
Fublicads et 412412

Como  parte de |3z actividades
5 del proyecto FIA UACK oN
2009-0080, “Zendcio de o
conwrol  de {2 ferti
WIndIG0s  Cullivanos
volcinicos del sur da
Chil2, se realizara & priximo wismes 07
log interesa

w3 13 Facuhad de Ciencias Agranas de ka Universidad Austral de
de diciembra un seminario de ferttheacién de arandanas, abiens 3

La actividad 1ulada “Semindcic Ardadanes 20927 se realizard en el Saldn Jorgs Millas de Edificio
Nshmias, a pastir de 14:20 haras, opotunidad en 13 que se mostrardn los resuhtadas obtenides hasta la
fecha por esta iniciativa.

En &5t3 003sidn se prezertard una varsian prefiminar dat modelo de diagnistica v control de 1a fertilizacion
de ardndanos cutivadas 2n su2los wolcdnices en nuestra pals. que incluwe haramientas de diagndstice v
del gontral.

En estas Ohimas hemamientas se menciondn tos rendimientos alvanzables pars ta zona; andhsis de suslos
v niveles ntAcionales cAticos en & suslo; hemamientas de control come estandares marcionales Yolares;
hemamientas de fenilizacién como factores de demanda maricional sbtenidos para adndanos producides &n
suelos volcanices ¥ relacione:s de la calidad de fna con nanentes evaluades, entre otros.

Cabe destacar, que este pmyectn es dingide por el Or. Dante Pincchet, academics del nsttats de
Ingeniefia 2grana v Suelos de la WALH y tual directar de fa Esousla de sgronomna de 2sta eas
estudios.

Para cualquier informacion » conzula s& pueds cortastar 3l e-mail: o al teléfono
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Realizaran Seminario de Fertilizacion de Arandanos
en Suelos Volcanicos del Sur de Chile

e ef -~

r3 el Werresz 7 de

srehirhinsr 38l modslo de diegnoshod
i de |3 fertilizaaion o 3

de dragrcstico w del control
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Como pane de las actividades de difusién
del proyecto FlA UACHh PTY 2003-0080,
“Servicio de dizgnrdstico y coatrol de 13
fertitizavion de sréndanos cultivados en
suefos volcinicos del sur de Chile”, que
ejecuta la_Facultad de Cienwias Sprarias de
1a Universidad Austral de Chile, se realizard el prdxime viernes 07 de diciembre un seminario de fertiizacion
de arandanos, abierto a los ineresados.

La actividad titulada "Seminario Arindanos 2012" se realizard en el Saldn Jorge Millas del Edificic
Nahrnias, a partir de 14:30 horas, oportunidad en 13 que se mostraran los resubades obtenidos hasta la
fecha por esta iniciativa.

En esta 0casion se presentara una wersion preliminar del modelo de diagnistics v controt de 13 fertilizacidn de
arandanos cultivados en suelos volcanicos e nuestro pais, que incluye hemamieraas de diagnistico v del
control.

En estas (himas hemamientas se mencionan los rendimientos alcanzables para la zona; andlisis de suelos ¥
niveles nutricionales cAticos en el sueld; heramiemas de cortrol como estandares nutricienales foliares
hesramiertas de fentilizacion com» factores de demanda nutricional obtenidos para arandanos produsidos en
suelos wolcanicos v relaciones de la calidad de frna con nutrientes evaluados, ertre otros.

Cabe destacar, que este protyecto es dingido por ef Dr. Dante Pinochet, académico del Instituto de ingenieria
Agrana v Suelos de 1a UACh y actual direstor de la_Escuela de Sgronomia de esta sasa de estudios.

Para cualquier informacion o consula se puede contactar al e-mail: o al tekefono

www fagfent com
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Buscan la fertilizacién mas ad/hoc para
los arandanos del sur de Chile

Innovagro

Kundo Agricola

R

a Fechas Optimas de Mue




. = =

vy comnadiargadancs o

Enghat | Tapasiiarl

Chilean @

Blueberry

Committee

Thieberrees Piebfrracmones

Vet Fl Coomts

TV T
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Frutfert Invita a Seminario Sobre
Fertilizacion de Arandanos Cultivados en

Bl ssmmmio w Bevd 4 cabo o pdxima 14 de juio
o s cudad de Valdive v confard con 13 pamicipacin
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REALIZAR&N SEMINARIO DE FERTILIZACION DE ARGNDANOS EN SUELOS
VOLCANICOS DEL SUR DE CHILE
par PYMESUR
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Camo
actiwdades de difusion del
proyecte Fla IJACHh PTY 2009-
2080,
diagndstico y contro! de la

pate de  las

‘Sericic de
fedilizacion de arandanos
cuftivados en suelos
volcanicos del sur de Chile”,

que ejecuta la Facuitad de

Ciencias
Universidad Austral de Chile,

~grarias  de I3

se reahzard el prédmo viernes 07 de diciembrs un seminario de fertitizacion de
arandanos, abierto a las interesados

La activdad litulada “Seminario Arandanos 2012° se realizara en ef Saldn Jarge
Millas del Edificio Mahmias, a parfir de 14:20 horas, opertunidad en 13 que se
mastraran los resultados obtenidos hasta 1a fecha por esta inictaliva.

En esta ocasion se presentarad una versidn prefiminar det modelo de diagndstico ¢
caniral de I3 ferilizacidn de ardandanos cultvados en suelos volcdnices en nuestro
pais. gue inciuye herramientas de diagndstico y del control

En estas iltimas herramientas se mencionan los rendimientos alcanzables para
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Seminario Arandanos 2013

£i dia 14 de Junic de 2013 a partir de ias B 30 horas st
reakzara en las dependencias del hote! Vila o= Rio, ef
seminano de finalizacion del proyecto FIA UAChH, ©
Servicio de diagnodstico y control de 1a fertiizacion en
arandancs cuitivados en sues volcanicos del sur de
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Con éxito se llevo a cabo el Seminario “Servicio de diagnéstico y control de la
fertilizacion en ardandanos cultivados en suelos volcanicos del Sur de Chile”
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U. Austral crea modelo para optimizar
la fertilizacion de arandanos en el sur
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participaron de curso sobre
fertilizacion
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EL PROFESOR DANTE PINOCHET ESTUVO A CARGO DEL CURSO,

Dictaron curso
de fertilizacion

ARANDANOS. roductores, profesionales
v estudiantes recibieron capacitacion.

ar a conocer el Modelo
D de Intervencion del
proyecto “Servicio de

diagnostico y control de la fer-
tlizacion en arandanes cultiva-
dos en suclos volcanicos del
sur de Chile™, fue ¢l objetivo
del curso de fertilizacion de
ardndanos que se desarrolio en
la Facultad de Ciencias Agra-
1ias de la Universidad Anstrad.

El curso fue organizado por
¢l equipo téenico de b iniciati-
va perteneciente al Instituto de
Ingenicria Agraria v Suelos de
esia facultad y reunic a pro-
ductores de ardindanos de la
zona sur de Chile, profesiona-
lesy estudiantes de postgrado
vinculados a este ambito pro-
ductivo.

En tanto, clcursofue dicta-
do por el coordinador princi-
pal del proyecto, Dr. Dante P
nochet. director de la Escucla
de Agronomia de la universi-
dad valdiviana.

En la ocasion, ¢l profesor
Dante Pinochet se refirio al ma-
nejo expiilibrado de plamas, al
diagnostico de fertilidad de
suelos y al disenio de la fertiliza-
ciln, entre olros temas.

Astmismo, presento el mo-
delo de intervencion, en el cu:
alseinduyeronaspectos prac
ticos sobre diseio de rendi-
micnto de este cultivo, control
nutricional, fechas Gptimas de
muestreoy estandares foliares,
por ejemplo.

A LA UNION

El director alterno del proye
to, Alex Maraboli, manifesto
que un curso similar se desa-
rvollard en La Union, el praxi-
mo 12 de agosto.

Los interesados que necesi-
ten mis informaciones pueden
escribir al correo

o comactarse
a través del teléfonos

English | Lspafnl

C hlean Blurbermes Pubdraoones

Pownloads m Contacto

Implementan Servicio de Diagnostico y
Control en Fertilizacién de Arandanos
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ANEXO PRESENTACIONES EXHIBIDAS SEMINARIO FINAL Y CURSO DE
CAPACITACION



PROYECTO FIA-UACh PYT-2009-0080
“Servicio de diagnostico y control de la
fertilizacion en arandanos cultivados en

suelos volcanicos del sur de Chile”
www.frutfert.com

Ing. Agr. Alex Maraboli S.

Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Austral de Chile
Valdivia - 14 Junio de 2013

TEMARIO
ﬂntecedentes generales del proyecto \
v'Equipo técnico
v'Huertos Asociados

v'Estructura financiamiento
*Objetivos del proyecto

*Problema abordado

*Metodologia de Investigacion ”
Qogros y resultados /




ANTECEDENTES GENERALES

(Proyectoz FIA PYT 2009-0080 \

*Entidad ejecutora: Universidad Austral de Chile a
través del Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos de la
Facultad de Ciencias Agrarias

*Duracion: 4 afios (2009-2013)

*Agentes asociados: 13 productores

*Territorio: LLa Araucania, Los Rios y Los Lagos

\ B 4

ANTECEDENTES GENERALES: EQUIPO
TECNICO

COORDINADOR GENERAL
i Dagte Pinochot)

COORINNADOR
AMATERNO
fhog. Agn Alex Saraboliy

PNIADR IRYESTILARTON
T IRANKIEREN I
e A Aen Shavabmdil

SIS ATy LN IAD =L MDD
PRI R R A UMONEN ANAL SIS
e Fayae Tynoehety
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ANTECEDENTES GENERALES: EQUIPO
TECNICO

&

ANTECEDENTES GENERALES: EQUIPO
TECNICO

*Roberto MacDonald H. (1942-2012)
v'Ing. Agr., Universidad Catolica de Valparaiso (Chile)
v'"M.Sc., University of Reading (U.K.)




ANTECEDENTES GENERALES: EQUIPO
TECNICO

ANTECEDENTES GENERALES: EQUIPO
TECNICO

AYUDANTES INVESTIGACION




ANTECEDENTES GENERALES: EQUIPO
TECNICO

ANTECEDENTES GENERALES: HUERTOS
ASOCIADOS

ﬂ 13 huertos productores de arandanos de las Regiones\
de La Araucania, Los Rios y Los Lagos

* Objetivo productivo principal exportacion

* Ubicados en suelos volcanicos de depresion
intermedia y precordillera principalmente

* Diferentes variedades y edades productivas




Agente - Representinle

Axoctado legal

Temuco . . Ramoén Carrasco
Donguil Berries  -:ciian Goldberg

Villarrica

Qloncoche

Agente Representante

Asocindo legal

Sociedad Agricola Rio Juan Guillermo

Chepu Ltda. Valenzuela
Agficelr Bl Llmoag Fernando de Carcer
Ltda.

Sucesion Agricola Luis Pablo Alessandrini
Alesandrini Grez Ltda. Juan Alessandrini

Agricola Cox Ltda. Andrés Cox

P1 Berries S.A. Jorge Bustos

Coop. Campesina : -
Apicola Valdivia Ltda. i aeagimio

Agrotrigo S.A. Eduardo Gantz

Agricola Nancul S.A.  Luis Alberto Saenz
Sociedad Agricola Las
Tiacas S.A.

Agricola y Ganadera el
Pilar Ltda. Augusto Grob

Rodolfo Klaassen




Apenie
sa Asociado
. ) Entre
Purrlnqueo G )
Sociedad Agricola A y
0] b G Berries Litda.

Berries Osorno  Chile
S.A.

ﬂ F* 5 Agricola Nancul S.A.

i
|

Berries Colhue

Representante

legal

Germén Epple

Julio Bianchi
Raul Mohr

Luis Alberto Saenz

Carlos Dimter

ANTECEDENTES GENERALES: FINANCIAMIENTO

Estructura general de financiamiento

Entidad

FIA

UACh
Asociados (13)
Total
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

4 )

OBJETIVO GENERAL
Crear un Servicio de diagnostico y control de la
fertilizacion en arandanos cultivados en suelos
volcanicos del sur de Chile, que genere y difunda
estrategias nutricionales Optimas a nivel técnico,
econdémico y medioambiental, con base en investigacion
local desarrollada en conjunto con los productores.

- W

e Pt it

B 4

OBJETIVOS DEL PROYECTO

~
r:Implementar un Servicio de diagnéstico y control de la fertilizacién

en arandanos cultivados en suelos volcanicos del sur de Chile.
. S
-+

*Disefiar y validar nuevas practicas productivas y/o adaptar las
tecnologias en uso, para un manejo racional de la fertilizacion.

'a N
*Transferir las tecnologias desarrolladas o adaptadas a productores,

kprofesionales y técnicos relacionados al cultivo.
A/

/" *Generar un sistema de difusién y retroalimentacion permanenta
con las empresas y agricultores relacionadas con la produccion de
arandanos en el sur de Chile para asegurar la valoracion del
Servicio y la pertinencia de la investigacion y transferencia

\_ tecnologica desarrollada.




=

PROBLEMA ABORDADO CON EL PROYECTO

/’Cultivo arandano en Chile es guiado por tecnologias produccion
y diagnéstico nutricional desarrollas principalmente en USA.

*La evidencia cientifica indica que la aplicacion de estas
tecnologias en el sur de Chile no ha tenido el mismo €xito que en
otras zonas:

v Diagnéstico nutricional de + 100 huertos en el sur de
Chile por la UACh en el afio 2008 detecté alta frecuencia
\ e intensidad de problemas nutricionales. |

Vv

| *Rendimientos limitados
¢;Calidad de fruta ?

=

PROBLEMA ABORDADO CON EL PROYECTO

NITROGENO FOSFORO

0 =

Frecucnchu relative (%)
Frecuoncla relativa (%)

-

'
]
]
i
{
'
I
i
I
:
I
0 I— 1 JI | —i

0 7
<10 10-12 12-15 )5-)8 18-21 21-14 24-27 =27 <006 0,06-009 0.09-0,12 0.12-0.1% G&15-030 0.30-035 > 035
Rangos de N (/100 2) Rangos de P (/100 g)
Bajo Normal <1,8 69,8% Bajo Normal < 0,09 63,2%
Normal 1,8-2.1 19,8% Normal 0,09-0,30 36,8%
Sobre Normal >2,1 10,4% Sobre Normal >0,30 0%
Deliciente{< 1,T): 592% Deficiente (< 0,08) : 37,7%
Exeesivo (>2,5):  2.8% Excesivo (> 0,80): 0%

Pinochet y Mac Donald, 2008

10
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PROBLEMA ABORDADO CON EL PROYECTO

COBRE ALUMINIO

Frecuenchy retatlva (%)
Frecuencin relutiva (%)

i
'
i
|
)
'
L]
30 i f
i
]
i
'
'
L]
L]
T

20 :

10 :

o i )

<25 25-%0 s0-10 10-20 20. 50 S < S 50 - 100 100 - 150 150 - 200 200 - 300 > 300
Rangos de Cu (mg/1000 g) Rango de Al (mp/1000 g)

Bajo Normal <5 69,8% Bajo Normal <50 0%
Normal 5-20 28,3% Normal 50 —-200 56,3%
Sobre Normal >20 1,9% Sobre Normal > 200 43,7%

Deficiente{<5): 6%.8% .
Excesivo (> 100): 0% Excesivo (>200): 43,7%

Pinochet y Mac Donald, 2008

—

PROBLEMA ABORDADO CON EL PROYECTO

CAUSA PROBABLE:
*Aplicacion de tecnologias foraneas desarrolladas en condiciones
edafoclimaticas diferentes a las del sur de Chile, con escasa

validacion.
v'Uso de estandares nutricionales no calibrados ni
validados.

v'Suelo con acidez y disponibilidad de Al excesiva con
efectos no cuantificados sobre el rendimiento y calidad de
fruta.

\/Amplio uso de aserrin de pino como enmienda y mulch
con un efecto desconocido en el suministro de N del suelo.
v'Uso del sistema de riego como via de aplicacion de
fertilizantes, obligando a regar con baja demanda hidrica. /

11



=1

PROBLEMA ABORDADO CON EL PROYECTO

Distribucién por regién de la superficle plantada (ha)
con ardndanos en Chile {Censo Agropecuario, 2007)
RM, 417

Aysem, Z\hq.“bo 2

6

*Suelos
volcanicos
aparecen en la
region del
Maule y
aumentan en
extensién y
frecuencia
*Superficie total: 10.763 ha hacia el Sur
*86% superficie desde la regién del (Tosso, 1985).

Maule hacia el Sur.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Afto 0 1 2 3 4
=

Diagnéstico

Seleccion
huertos

Fase Calibracién c
2
Adaptacién y/o disefio 8
précticas nutricionales g
2 Fase de Validacién |3
-y o
Consolidacién resultados &
Difusién + Transferencia .

Tecnoldgica
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

ﬁAPA DE DIAGNOSTICO:
eCaracterizacion de huertos:
-Variedades plantadas
-Edades productivas

-Niveles de rendimiento
-Niveles de fertilidad del suelo

*Se recopil6 informacion de:
-Analisis foliares y suelo
-Historiales productivos
-Historial de fertilizacion
-Densidad de plantacion
-Nivel tecnologico
-Riego

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

ETAPA DE DIAGNOSTICO:
*Se muestrearon 47 cuarteles
*Se seleccionaron los sitios de ensayo, seglin factibilidad técnica

13



METODOLOGIA DE INVESTIGACION

ﬁTAPA DE CALIBRACION (2009-2011):

*Se establecieron y monitorearon estudios/ensayos de campo para
los siguientes resultados:

v'Estandares para analisis foliar (N, P, K, Cu y Al).

v'Niveles criticos de nutrientes (P, K y Cu) y de Al en el suelo.
v'Demandas nutricionales (N, P, K, Ca, Mg y S).

v'Efecto del Al y N en calidad de fruta.

\/Epoca 6ptima de muestreo foliar. -/

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

/ ETAPA DE CALIBRACION (2009-2011): \
« 13 huertos asociados

v' 37 cuarteles con unidades experimentales
v' 9 diferentes estudios ( N, P, K, Al, Cu, Ca, Mg, S,
Demandas)
- 552 unidades experimentales establecidas

* Muestreos por temporada
- 1234 muestras de suelo (2)
- 2005 muestras foliares
- 1380 muestras de fruto




METODOLOGIA DE INVESTIGACION

/ ETAPA DE CALIBRACION (2009-2011):

* 48 muestreos de plantas completas (4 estados fenologicos)

* Registros de peso de frutos
- 2750 en total aproximadamente
- 540 mediciones de brotes

Cn promedio 187 visitas por temporada

15



METODOLOGIA DE INVESTIGACION

ﬁrAPA DE VALIDACION:

huertos asociados

* Se seleccionaron 3 variedades para el estudio

+ Evaluaron historiales productivos

« Evaluacién de niveles nutricionales historicos

« Se seleccionaron sectores con diferentes niveles en el suelo
* Factibilidad técnica de aislacion (riego)

* Nivel tecnologico

* Manejo general

* Se realizé6 un diagnostico de suelos a 44 cuarteles de los 13

~

/

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

-~

ETAPA DE VALIDACION (2011-2013):

* Se establecieron 23 ensayos

* En total se manejaron 46 unidades experimentales

* Se hicieron 92 analisis foliares por temporada

* Se hicieron 46 analisis suelo por temporada

* Se realizaron 70 visitas a los predios por temporada
(Aislaciones, Fertilizaciones, muestreos, cosechas, etc.)

16



METODOLOGIA DE INVESTIGACION

G APA DE DIFUSION: \

* Considera transferencia de resultados

* Una charla anual desde el segundo afio de estudios

* 6 tesis de pregrado

* 2 tesis de postgrado

* Resultados presentados en tres congresos nacionales (2011 y
2012)

» Pagina web del proyecto (www.frutfert.com)

* Boletines técnicos

*Articulos técnico en revistas de berries

17
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RESULTADOS ACTUALES

(Niveles criticos de suelo determinados para N, P, K,
Ca, Mg, S, Cu, Al

* Estandares foliares determinados para N, P, K, Ca,
Mg, S y Al intercambiable

» Fechas optimas de muestreo foliar determinadas
* Relaciones alométricas para Elliot y Briggita

* Manejo equilibrado

LRendimientos alcanzables /

RESULTADOS ACTUALES

/

* Factores de demanda nutricional para N, P, K, Ca,
Mg, B, Cu, Zn, Mn y Fe

» Factores de extraccion de nutrientes para P, K, Ca,
Mg, Cu, Zn, Fe

* Otros estudios especificos por nutriente como N

* Modelo de diagnostico y control de la fertilizaciéon en
arandanos cultivados en suelos volcanicos del sur de

Clile J

19



Nombre

Tema Tesis

Miguel Angel Toro Pérez

Los macronutrientes secundarios en la nutricién del arandano
alto (Vaccinium corymbosum L.) en suelos volcanicos del sur
de Chile.

Sergio Rodrigo Soto
Huenante

El Aluminio en la nutriciébn del cultivo del arandano
(Vaccinium corymbosum L.) en suelos volcénicos del sur de
Chile.

Luisa Carrefio

Fertilizacion nitrogenada del arandano alto (Vaccinium
corymbosum L.) en suelos volcanicos del sur de Chile
(Segundo afo de estudio).

Daniela Maria Leal
Echeverria

El Cobre en la nutricion del cultivo del arandano (Vaccinium
corymbosum L.) en suelos volcanicos del sur de Chile.

Cesar Osvaldo Lemus Uribe

Rendimiento de Arandano (V. corymbosum) var. Elliott y
Briggita en funciéon del nivel de nitrégeno en suelo
volcénicos del Sur de Chile

Pamela Barrientos

El Potasio en la nutricion del cultivo del arandano
(Vaccinium corymbosum L.) en suelos volcéanicos del sur de
Chile.

[ Nombre

Tema Tesis

Claudia Elena Mujioz

Factores de demanda de nutrientes del arandano alto
cultivados en suelos volcanicos del sur de Chile

Alex Maraboli

Modelo de diagndstico y control de la fertilizacion en
arandanos cultivados en suelos volcanicos del sur de
Chile
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Actividades futuras

/

* Dos cursos de fertilizacion de arandanos (Julio y

Agosto)
* Un manual de fertilizacion en ardndanos
* Al menos una publicacidn en revista cientifica
 Articulos técnicos y boletines
* Bases de nuevas alternativas de investigacion

N

N

/

it LY

Gracias por su atencion
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ITRA

*
e
Determinacion de las necesidades y frecuencia de
riego en el cultivo del Arandano

Dr. Samuel Ortega-Farias
DIRECTOR

CENTRO DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA EN RIEGO
Y AGROCLIMATOLOGIA (CITRA)

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
UNIVERSIDAD DE TALCA, CHILE

Dr. Rafael A. Lopez-Olivari
Coordinador proyecto

Nicolas Soto Coli Migue! Araya Aiman
Ing. Agr. Magister Ing. Agr. Magister
Transferencista Transferencista




Cambio patrén de Precipitaciones 1900 - 1999

Jahrliche Niederschlagtrends: 1900 bis 1993
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|PORCENTA.IES DE DEFICTT LAGUNA DEL MAULE AGOSTO 2005 A JUNIO 2012|
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Fuente: Patricio Gonzalez, CITRA-Universidad de Talca

u
We’rﬁr en tecnologias para:

1. Establecer estrategias de adaptacién a para reducir los efectos
negativos de las sequias (Fenémeno de la Nifia).

v' Balance hidrico a nivel regional y predial
2. Aumentar la eficiencia del uso del agua:

v Déficit hidrico controlado
v' Déficit hidrico sustentable

3.- Un manejo sustentable del recurso hidrico:

v'Huella del agua
v'Mercado virtual del agua




Experiencia en el usos de estaciones meteoroldgicas
para la Programacion del Riego.

v Establecimiento de un Servicio Integral de Agroclimatologia y Riego (SIAR). FONDEF, 1997-1998
(Presupuesto: 150.000 ddlares) .

v'Servicio de Programacion y Optimizacion del Uso del Agua de Riego (SEPOR) en las Regiones VI y
VII (2007-2010). (Presupuesto: 1.1 millones de ddlares).

v'Implementacion de Sistema para la Gestion Hidrica para la Produccion Fruticola, Asociacion de
Regantes Maule Sur (INNOVA-CORFQ). 2010-2013. (Presupuesto: 800.000 de ddlares)

v'Mejoramiento de la competitividad del sector vitivinicola chileno mediante la implementacion de
un sistema informatico para la estimacion de indi-ces bioclimaticos e informacion agrodimatica en
linea para la caracterizacion de los terroirs. 2010-2012. INNOVA-CHILE. Centro Cooperativo para
el Desarrollo Vitivinicola S.A.-Universidad de Talca.

" JEE——
e
:-‘;b:\

!
RIEGO

MAULE

SLIR

CORFQ

Mejoramiento de la competitividad de
productores fruticolas de la Asociacion
Canal Maule Sur, a través de la
implementacion de un Sistema Integral
para la Gestion Hidrica (SIGESH).

Yerbas Buenas, 27 de julio de 2011




proyecto
SIGESH

Estacion meteorolégica automatica
(EMA) instalada en condiciones de
referencia

" JEEE——
‘Caracteristicas Productivas
*Predios de 7,2 ha en promedio (40%<1ha)
*Predominancia pequena y mediana
agricultura
*Principales cultivos (INE, 2007)
Manzanos: 21.7%
*Arandano: 11.4%
*Kiwi: 8.8%

*Frambueso0:6.2%




» JEE——
" Sensores de una EMA

Higrotermdmetro: Temperatura y
Humedad Relativa

Piranometro: Radiacion Solar

+—— Anemometro: velocidad de viento

Pluviometro: Lluvia




" JAEEsdeestaciones meteorologicas del SEPOR
' (www.sepor.cl)

Proveedor de Servicios de
Internet Mévil

Mediciones cada minuto 2 i
Se envian promedios cada 15 min.
Internet /

%' I -
e .

‘

Servidor de Informacion

v

Usuarios

Se entregard a los agricultores en forma rapida y expedita:

1. Informacién Climatica Basica:
* Temperatura

« Humedad Relativa

* Velocidad y Direccion del Viento
* Radiacion Solar

* Precipitaciones




" JE——
Se entregard a los agricultores en forma rdpida y expedita:
2. Informacion Climdtica Procesada:

*  Evapotranspiracion de Referencia (ETr)
* Evapofranspiracion Real del Cultivo (ETc)

* Coeficientes de cultivo calibrados (Kc)

* Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo

* Frecuencias y Tiempos de Riego v

+ Dias Grados Acumulados

+ Horas Frio

-Ver www.sepor.cl

PROGRAMACION DEL RIEGO

}

CONSISTE EN RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS




¢Cuando regar?

D ' -\\5: ¢Cada cuantos dias regar?
R
D .\q’ q’Q Frecuencia de riego
\\ \Q q”\

¢Cuanto regar?

¢Cuanta agua aplicar?

|

Tiempo de riego




" J———
Para responder estas preguntas, debemos conocer
las interacciones entre:

Suelo

Clima

Planta

Manejo Agronémico

" JEE—
OBJETIVO

= Optimizar el uso del agua
a nivel predial

= Maximizar produccion y
calidad

10



Consumo de
agua

ETa= ETr*

Kc

11
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Kc utilizados en los diferentes ensayos:
Arandanos Kiwis | Manzanos I Frambuesas
Estado | Estado x Estado X Estado =
fenologico fenologico fenologico fenologica . e
Brotacion 0,20 Brotacion 0,40 | | Puntas verdes 0,55 Brotadon 0,45
Floracion 0,20 ||| Floracién 1,05 | | Ramillete expuestc | 0,55 | | Floracién 0,51
Cuzia 0,50 ||| cuaia 1,10 | | Botsn rosado 1,00 | | Crecimiento fruto | 0,55
Pinta 0,50 | | Crecimients frso | 1,20 | | Plena fior 1,00 | | pinta 069
04| |Madwracen | 110 || coete 190 | | Cosecha o7
+ | : _ -

12



SUELO

Capacidad de estanque,
Lamina neta

|

Muestreos de suelo por =
estratas Sk

Toma de muestra de suelo

13



= Textura

= Densidad aparente (Da)

Profundidad de raices efectivas ; "

Capacidad de campo (CC)

= Punto de marchitez
permanente (PMP)

= Lamina neta (Ln)

Estudio de Caso 1

14



" PBERTIZACION DEL ENSAYO

» Region: 72 del MAULE

» Comuna: COLBUN

» Localidad: MILLAMALAL

» Coordenadas: 35°41'S 71°25'0
» Temporadas: 2011-12 y 2012-13
» Superficie cuartel: 1.8 ha

» Marco plantacion: 3x1 m

» N°plantas/ha: 3333

SUELO
Textura Franco-Arcillosa
% Arena 32
% Limo 37
% Arcilla 31
Mat. Org. (%) 2,61
CcC 33,9
PMP 19,7
Criterio de riego (40%) 28,3

1.2 Km de
distancia entre
EMA La
Estancia y el
huerto de
arandanos

EMAILAIESTANG
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" WPRPERIALVEGETAL

Descripcion de la especie

Variedad: Tifblue

Caracteristicas: variedad ojo
de conejo (Rabitteye)

Fecha de plantacién: 2007
Edad plantas: 6 afios
Conduccion: doble T

= Sistema presurizado

por goteo

1 linea por hilera

2 goteros por planta
Descarga de 2 L/h

Goteros
autocompensados

© -
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PTSENG EXPERIMENTAL

= TRATAMIENTOS
T0=100%
T1=50%
T2=75%
T3=125%

® 4 Repeticiones

m 2 Plantas/repeticion

Disefio Completamente al
Azar

ENSAYO ARANDANO

1A NIRRT AATRATA R ATRA

MEDICIONES

18



Suelo Arcilloso

Saluracson

Agpra Gravitaooos)
Capacidiad de Carnpo = 35%

Husmeag Apresecrbie

HA=35-17=18

Punito de Marchaez Permanents = 175}

Suelo Seco

Suelo Arenoso

Satusroon

Capacitad de Cormno = 9%

Purito de Marchitez Permanente = 4%

Suele Seco

« SN
'~ METODOS BASADOS EN LA MEDICION DEL
CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO

Limile superior—.

~_Agua realmente
& ~ disponible ! Humedad
~ | [ Aprovechable
;J-R' AERa s B S A A R B A A B .;I
ET Min.
Limite inferior -
(PMP) Rdto.




EEASURE SCREEX

Moiscure: Q0]
Ra: | DG |
Wavegulde length:

Waveguide cype: Buriable <-»
Motstura table: 3GR <-> Bur unca
Captuze window: 1 n§ <—>
MEX chanael: @0 I not conaoected
~ R OTRgR e
Hext reading No: 1 Tay:
Storage ared: I <-»
Resaining reaal

BLIANRZ2G0C L8:40:23
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Evolucion de la humedad en el suelo

agua en el sualo (%)

Contenlde Volumétrico de

Tiempo (semanas)

" EESSSSETENCIAL HIDRICO

PROTOCOLO en
arandano

» Escoger ramilla del
tercio medio de la
planta

* Ramillacon9a 12
hojas y de buen
estado sanitario

« Ramilla que no esté
directamente
alimentando fruta

21



Papel _——
Evita intercambio
gaseoso
Papel =

Evita estimulo de
uz

" JE——

Camara de
Presion

Scholander
>6Rolanaer

Estima el Potencial
Hidrico de la planta

12 gota de
agua

==

22



RESULTADOS
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" TPEREIE Humedad Relativa EMA La Estancia

B) Temporada 2012-13
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Caudal de agua aplicado

3
ESTADO FENOLOGICO|  pp (m3/ha) BIEHD) g /)
T0(100%) | T1(50%) | T2 (75%) | T3 (125%)
Boton Floral 0 0 0 0 0
Floracion 8 45 23 34 56
Cuaja 708 105 53 79 131
Fruto Verde 1256 1328 664 996 1660
Coloracion del fruto 244 316 158 237 395
Cosecha 296 1524 762 1143 1905
Post Cosecha 0 618 309 464 773
TOTAL 2512 3936 1968 2952 492

Nota = agricultor aplica entre 8.000 y 9500 m3/ha/temporada

Caudales aplicados por etapa fenoldgica. SIGESH

Arandano 2012-2013

6000
K]
£ 5000
-
£
= >
T 4000 -
S
-g -
@ 3000
5 /
4
< /
2000 —

1000

Floracion Cuaja Fruto Verde Coloracion del Cosecha
fruto
—4-T0 {100%) = T1(50%) T2(75%) ~-T3 (125%)

Post Cosecha
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" JE——
FENOLOGIA

Periodo Fenolégico| Duracion (dias) Inicio GDD 10 GD acum
Boton Floral 7 10-sep-12 8,5 8,5
Floracion 24 17-sep-12 24,2 32,8
Cuaja 7 0l-oct-12 3,8 36,6
Fruto Verde 70 15-oct-12 361,1 397,7
Coloracion del fruto 14 24-dic-12 102,0 499,7
Cosecha 70 07-ene-13 677,6 1177,3

Grados dias acumulados (base 10) desde Boton Floral

Agosto Septiemb Octub Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero Marzo Abril
P 2 2t 23 ]s[efafefrf2]a]«li[2]alsielafa]2s]sli]2]a]a]r[2]:
R A B EI ] R M SN e E DB D BRE D SN EE ERIE

|2012-2013

Botones Florales
Floracion = 1
Cuaja
Fruto Verde
Coloracion del

Botones Homles Homaddn




Contenido de agua en el suelo

Hs (60 cm) Temporada 2012-13
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Comparacion Tamafio de Bayas
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Efecto de cuatro iaminas de riego sobre el rendimiento, nimero y peso de bayas, acidez, solidos sotubles y relacién

peso volumen (Temporada 2012-13)

=
!

PESO

PESO/

I
i 1 RENDIMIENTO NU:‘AEYRA(; =E PROMEDIO ACIDEZ TOTAL Ssé:i‘:;l(_)és VOLUMEN
{ TRATAMIENTO ‘k B DE BAYAS N
‘ g/l g/
L Kg/pl Ton/ha - {8) H2S04 | C4H606 °Brix
(i) l 85 | 285ab 6938 ab 12eb | 52a | 79a | 134b | 101a
MG0%) | 64 215b 5569 b 09c | 53a | 82a | 1462 | 103a
0,
J= {7556 69 | 231b s930b | 11b | 52a | 79a | 144a | 104a
0,
3 (=258 98 326a | 7931a 132 | 51a | 78a | 131b | 103a

Test Tukey , 95% de confianza

Estudio de Caso 2
(Revista Berries & Cherries)
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" POCALNIZACION DEL ENSAYO

= Region: 72 del MAULE

= Comuna: Retiro

» Localidad: Camelia
Variedad: Ojo de Conejo
Temporadas: 2008-09

* Superficie cuartel: 1.8 ha
Marco plantacién: 3x1 m

« N°? plantas/ha: 3333

SUELO
Textura Franco-limoso
CcC ] 30
L ewe b =
Criterio de riego (40%) 21

IS ENG EXPERIMENTAL

= TRATAMIENTOS
T0=100%
T1=80%
T2=60%
T3=40%
T4 =125%
= 4 Repeticiones
= 2 Plantas/repeticion
= Disefio Completamente al Azar

30



RESULTADOS

|
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Evolucion de la temperatura maxima (T2 max) y minima (1° min) durante la temporada

2008-09 { Comuna de Retiro, Region del Maule).
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Evolucion de la precipitacion (P) y la evapotranspiracion de referencia (ETr)
durante la temporada 2008-09 (Comuna de Retiro, Region del Maule).
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Fecha
—— TO{100%) —O— T1(80%) —M— T2(60%) —O— TH40%) —+— T4(120%) ——— CC ——— PMP CR

Evolucién del contenido volumétrico de agua en el suelo para los diferentes niveles de reposicion
hidrica en un huertos de arandano cv. Bonita (Comuna de Retiro, Region del Maule). Cu= cuaja,
P= pinta, C= cosecha, CC= capacidad de campo, PMP= punto de marchitez permanente, CR=
criterio de riego. Significancia: ns: no significativo; * significativo (p<0,05).
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Fecha

11-dic 30-dic 08-ene 22-ene 12-feb 25-mar 19-abr
w 0.5 — ' ' . -
a
£ Cu
_8 0.7
B
509/
=
b4 i
2 -1 - ‘
T T
=
£ 13
e
g
215

—o—TO100%: —0—T1i50%) ——T2T5%) —a—T3125%, ——T4 1150%) ‘

|
J =)
Evolucion del potencial hidrico del xilema para los diferentes niveles de reposicion

hidrica en un huertos de arandano cv. Bonita (Comuna de Retiro, Region del Maule).
Cu= cuaja, P= pinta, C= cosecha,

~A5u folbide (mfha)
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Figura 5. Volimenes de agua aplicados para los principales periodos fenoldgicos de
arandano cv. Bonita (Comuna de Retiro, Region). B = brotacion; Cu= cuaja, P= pinta,
C= cosecha, Pc = post-cosecha
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Cuadro 1: Efecto de cinco niveles de reposicion hidrica sobre el rendimiento, frutos por planta,
peso de frutos y productividad del agua (PA) en un huerto de ardndano, cv. Bonita (Comuna de
Retiro, Region del Maule)

Temporada 2008-2009
Rendimiento Nimero de Peso fruto PA
Tratamiento (ke ha") Fr:lt::‘gor ® (ke m“)

TO (100%) 12.759a 2.222a 1,752 3,6b
T1 (80%) 12.291a 2.407a 1,52ab 4,3ab
T2 (60%) 11.934b 2.477a 1,47ab 5,3ab
T3 (40%) 11.707b 2.712a 1,30b 74a
T4 (150%) 10.874¢ 1.899b 1,73a 2,6b

Significancia ns. ns. ** **
C.V. (%) 24,8 28,3 14,4 45,7

Valores seguidos de igual letra en las columnas no difieren estadisticamente de acuerdo a la
prueba de comparacion maltiple de Tukey (p<0,05). Significancia: ns: no significativo; *
significativo (p<0,05); c.v.: coeficiente de variacion

" J
Conclusiones

- El uso de informacién climatica y suelo junto al monitoreo de la
humedad del suelo pueden ser una excelente herramienta para
adaptar el manejo del agua de riego a los condiciones especificas de
cada huerto de arandano.

-El uso de las medicines de potencial hidrico del arandano es una
excelente herramienta para calibrar los coeficientes de cultico

-La correcta programacion del riego permite aumentar la productividad
del agua (kg de fruta fresca por m? de agua aplicados) y mejorar el
rendimiento y calidad de los arandanos..
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Temario

*Modelo de intervencion

*Manejo equilibrado de las plantas

*Diagnéstico de la fertilidad del suelo
v'Muestreo para analisis de suelo
v'Niveles criticos analisis de suelo

*Disefio de la fertilizacion:
v'Fertilizacion correccion
v'Fertilizacién mantencion




Temario

Fertilizacion N: un caso especial
*Control nutricional

v’ Analisis foliar

v'Estandares nutricionales
*Validacion del modelo de intervencion
*Consideraciones finales

Modelo de Intervencion




Modelo de Intervencion

Diagnoéstico

lntervencion Bt
“Problema sibial 2 % S
nutrictonal”™ Fertilizacton
/ A - . - _-\
v’ Historial productivo ¥" Resolucion problema v Analisis foliar
v Analisis v Mantencion de niveles ¥ Rendimiento
v Tipo Manejo v Calidad y
¥ Nivel tecnologico
v’ Limitantes
[

Modelo de Intervencion

¢ Cuanto se produce? y ;Cudnto se puede producir?

. Historial rendimiento:
v' Rendimiento actual
v Rendimiento alcanzable, segtn:




cComo diseriar el rendimiento?
* Mantener o disefiar el manejo equilibrado
» Componentes del crecimiento anual

v'Crecimiento de hojas, brotes y frutos. No considera
madera de mayor edad, corona, ni raices

Estructuras de reserva

v'Corona, madera de mayor edad
Manejo de Poda

v'Reciclaje y nmero de yemas frutales

¢ Relaciones alométricas




Relaciones alométricas: Elliot
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Estimacion del rendimiento
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r r .
0 2 a4 6 8
Estimado (kg/pl)

* 2 temporadas (2011-2012 y 2012-2013)

* 24 cuarteles- 10 huertos (regiones Los Rios, Los Lagos, La
Araucania)

* 10 plantas por hilera

* Supuestos: 6-8 frutos/yemay 1,4-1,8 g/fruto

6
g 5 Rendimiento
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Diagnostico de la
fertilidad del suelo

¢ Tiene el huerto los niveles necesarios?
La zona de registro es el suelo

* Analisis de suelo

v { Como hacer el muestreo de suelos?

* Niveles criticos para analisis de suelo

v'Fundamentos y experimentacion




Muestreo para analisis de suelo

» Consideraciones @ Puawtaoe susouo o sommorsno
v'Unidades homogéneas — vesumrcnsescn Vetascconat epeion
. . L 2F VN ) [
v'Superficie a considerar o i
ezg :
v'"N submuestras d 5
. e H
v'Profundidad muestreo o !
e :
o ¥
e s
L’I

1 metra

Niveles criticos en el suelo

¢ Fundamento teorico

10% reduccion Consumo de lujo

I~ en rendimiento i
I R

E 100 .
E L/{, N
_ 80 / ngo critico q’o'
= = : (sin sintomas visibles) Sintomas
§ 60 _g M visibles
2 2l
= 2 .
@ 40 |2 | [Sintomas
£ 1| visibles
= |
E 20 - I Concentracion critica
= 1

Y

L1 L TR B

Nivel de nutriente en el suelo

Fuente: Havlin et al., 1999.




Niveles criticos en el suelo

* Experimentacion

v Dos temporadas calibracién: 2009-2010 y 2010-2011

v Dos temporada validacién: 2011-2012 y 2012-2013

v Dos variedades: Briggitta y Elliot

v Elementos estudiados: N, P, K, Ca, Mg, S, Cuy Al

v' 75 ensayos en 5 huertos (regiones de Los Rios y Los Lagos)

Niveles criticos en el suelo

* Experimentacion

v Dos tratamientos para P, K, Ca, Mg, S, Cuy Al :
o SIN aplicacién del nutriente (nivel original suelo)
o CON aplicacion del nutriente (nivel suficiente)

v Mediciones
o Analisis suelo al inicio y al final de cada temporada
o Evaluacion rendimiento: 5 a 7 cosechas por ensayo




Niveles criticos en el suelo

* Experimentacion

v" Cinco tratamientos para N:

o 0,55,110, 165y 220 kg N/ha

o Creacion de distintos niveles de suministro de N

v' Mediciones

o Analisis suelo (N mineral) cada 21 dias desde Noviembre a
Abril de cada temporada

o Evaluacion rendimiento: 5 a 7 cosechas por ensayo

Niveles criticos en el suelo

Rendimiento unidades
sin aplicacion
Rendimiento Relativo =

Rendimiento unidades
con aplicacion
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N

Ive

o

5 10 15 20 25 30 35 40
Nivel P suedo (ppm P-Olsen)

& Elliot> 7 afios
= Briggitta > 7 afios

les criticos en el suelo: Py K

14 14
N 2 A
2 1.2 g 1.2 s ° o
E 104 8 1.0 o5 4 O
g 0.8 g 08
c | c
g 0.6+ & ¥=0,19+(0,81*(1-exp(-0.16"x)) g 0.6 ¥=0,51 + (0.57"(1-exp(-0,016"X))
S 04 R?=0.53; Sy.x=0,08 5 044 R%=0,60; Sy.x=0.09
¢ 0.2 % 0.2+
| 6 ppm P-Olsan | 100 ppm K irdercambiabls
0.0 T 0.0

Il T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Nivel K suedo (ppm K intercambiable)

Elliot 4-7 afios
Briggitta 4-7 afios

Relacion entre el nivel de disponibilidad de Py K en el suelo y el rendimiento relativo de
arindanos cultivados en suelos volcdnicos del sur de Chile durante 2009-10 y 2010-11.
Valores promedio de 3 repeticiones. Linea negra corresponde a linea de regresion.

Niveles criticos en el suelo: Ca y Mg

0 1 2’ 3 4 5 86 7
Nivel Ca suedo (cmd, kg™)

Elliot > 7 afios Elliot 4-7 afios

14 I 14
2 12 / e 2 124 / ; )
" 104 3 8104 g 440 4
2 R w7 ° T ~
g 084 o 08+
g 06 h 5 06
£ £
2044 ! 20_4_
2 024 | >0,6 cmol kg’ @ 9] >0,2 cmaol, kg™
00+ L — 004—

00 05 10 15 29
Nival Mg sueko (cmal, kg™)

Briggitta > 7 afios ¢ Briggitta 4-7 aftos

Relacién entre el nivel de disponibilidad de Ca y Mg en el suelo y el rendimiento relative de
arindanos cultivados en suelos volcdanicos del sur de Chile durante 2009-10 y 2010-11. Valores
promedio de 3 repeticiones. Flecha negra indica rendimiento relativo al nivel de disponibilidad mis
bajo evaluado.
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Niveles criticos en el suelo: S y Cu

14 T 14
% 12 % 124 i/.v-._é .
s 1.0 4 : A ﬁ‘:‘; 3 104 _&%_.\ -
2 038 | a O.8~‘ 1
o os] ' S g5
= £
g 04 S 04
o] Q
@ g2 | =13 ppm & 92+ >0.9 ppm

00— 00 +—r————

Q 26 40 60 g0 100 g 1 2 3 4 5 ¢
Nived S suelo (ppm) Nivel Cu suelo (ppm)

a Elliot> 7 afios Eliot4-7 afios - Briggitta> 7 aflos <~ Brggitta 4-7 aftos

Relacion entre el nivel de disponibilidad de S y Cu en el suelo y el rendimiento relativo de ariandanos
cultivados en suclos volcinicos del sur de Chile durante 2009-10 y 2010-11. Valores promedio de 3
repeticiones. Flecha negra indica rendimiento relativo al nivel de disponibilidad mas bajo evaluado.

Niveles criticos en el suelo: Al

14

124
1.0+
08
06

! Y=0.41%8xp(-2.94X)+0,73
; R?=0,78; Sy x=0,07
P02 cmiol, kg ! A st ambabi

04

Rendimiento relative

0.2

0.0 Y —— T —
000 825 050 075 108 125 150 175 200

Nivel Al sudo (cimdl, kg™)

Relacion entre el nivel de disponibilidad Al en el suelo y el rendimiento relativo de ardndanos
cultivados en suelos volcdnicos del sur de Chile durante 2009-10 y 2010-11. Valores promedio de 3
repeticiones. Linea negra corresponde a linea de regresion.
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Niveles criticos en el suelo: Al

— 14

Y8343 (-1 913°K)
R*=0.71 Sy.x=0,16

0.8+

Intercarnblable (emol kg
<
[£2)

0.4 R
02— o, ¢.0
200 e

Relaci6n entre el pH y la disponibilidad Al en suelos volcinicos del sur de Chile (regiones de Los
Rios y Los Lagos). N=176. Valores medidos a 20 cm de profundidad durante 2009-10 y 2010-11.
Linea punteada roja indica nivel critico de Al en el suelo.

Rendimiento Relativo

2009-2010 2010-2011
1
[ ! i1
1.0 oooolao 1,0 ..‘0 to
] o o ol le &
N P PR cat, e 0,
08 N o* 9 g 08 . S °
I k] I o * s
06 ¢ . o ¢ & 06 *
I o (|
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04 i ‘E 04 1
| . 2 I 1
& 1
02 | 02 :
v _'b .& 50 - 60 mg kg' maximo
0.0 0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9% 100 0 50 100 150 200 250 300
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Slmerto lu @hacrio [b Olnerto2 Sbucrio 3 huertod ﬂmaﬂ ] omlnhmnlmmzohuer(uJOhucnoJOhuemﬂ
Relacién entre el nivel de disponibilidad de N en el suelo y el rendimiento relativo ardndanos
cultivados en suelos volcdnicos del sur de Chile durante 2009-10 y 2010-11.
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Resumen niveles criticos

Elemento
Fésforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Azufre
Cobre

Aluminio (maximo)

Nitrogeno (maximo)

Nivel critico
16 mg kg!
100 mg kg'!
> 0,60 cmol_ kg
> 0,20 cmol, kg!
> 13 mg kgt
0,90 mg kg!
<0,20 cmol, kg!

50 — 60 mg kg!

m

Diseiio de la fertilizacion
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Diseiio de la fertilizacion

* Para nutrientes distintos a N, decision en base a
niveles criticos en suelo
v Fertilizacion de correccion
Analisis suelo < Nivel critico
v’ Fertilizacion de mantencion
Analisis suelo > Nivel critico

* ;Nitrogeno es un caso especial!

* Cuando nivel analisis suelo < nivel critico
* Considerar:

v’ Huertos por establecer o establecidos

v’ Historial de manejo

v’ Nivel a alcanzar = nivel critico

v Forma aplicacion fertilizantes: nutrientes méviles o
inméviles en el suelo
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Factores de efidenda Fertifizacion de Correcci6n momentanea

Grupos de Suelos [EficP fEfick fEficS
N 171 v L 11T Yy P

Suelos con menos de 150 mg kg Al extractable

Arciflas 2:1 { itas y micas}, i de ita y basaito y mi

<15% arcilla 0,050 0,150 0,340

15-30% arcilla 0,040 0,135 0,340

>30% arcilla 0,033 0,120 0,340

Suelos con menos de 150 mg kg Al extractable

\Arcittas 1:1 initis derivados de granito y

<15% arcilla 0,050 0,201 0,340
15-30% arcilla 0,045 0,171 0,283
> 308 arcilla 0,040 0,159 0,283

Suelos con menos de 150 mg kg Al extractable
Orgonicos derivados de turbas
>20% MOS 0.056 0,450 0,340

Suelos con mas de 150 mg kg ' Al extractable

\Arcillas de rango corto (elofén, i {ita, holoisitas), suelos de

150 - 400 mg kg ' Al Ext 0,025 0,240 0,242
400 - 1200 mg kg™ A Ext 0,020 0333 0,213
> 1200 mg kg Al Ext 0,015 0,450 0,170

Fuente :Pinochet ,2013

Suministro requerido- Suministro Actual

Dosis correccion (Dc) =

Factor Efc

* Ejemplo: P

v’ Nivel inicial: 13 ppm P-Olsen

v' Nivel requerido: 16 ppm P-Olsen (critico)

v' Factor Efc= 0,025 (suelo 150-400 ppm Al extractable)

De P = ((16 - 13)/ 0,025) = 120 kg P/ha
Dc P =120 kg P/ha * 2,29 = 274 kg P,0O/ha

16



Fert. de correccion: P, Ky S

. . Suministro requerido- Suministro Actual
Dosis correccion (Dc) =

Factor Efc

e Ejemplo: K

v' Nivel inicial: 80 ppm K intercambiable

v Nivel requerido: 100 ppm K int. (critico)

v Factor Efc= 0,240 (suelo 150-400 ppm Al extractable)

De K = ((100 — 80/ 0,240) = 83 kg K/ha
Dc K = 83 kg K/ha * 1,2 = 101 kg K,O/ha

Suministro requerido- Suministro Actual
Factor Efc

Dosis correccion (Dc) =

* Ejemplo: S

v’ Nivel inicial: 10 ppm S

v Nivel requerido: 13 ppm S (critico)

v Factor Efc= 0,242 (suelo 150-400 ppm Al extractable)

De S=((13 -10)/ 0,242) = 12 kg S/ha
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Fertilizacion de mantencion

e Cuando nivel analisis suelo > nivel critico
e (Considerar:

v" Estimacion de la demanda del crecimiento anual en base a
prediccidn de rendimiento

o conteo de yemas, poda, eficiencia de produccion de
yemas, coeficientes alométricos

v" Forma de aplicacion: cobertera, incorporado, fertirriego

* Estimacion de la demanda
nutricional

v 16 ensayos en 10 huertos (regiones Los
Lagos, Los Rios y la Araucania)

v' Dos variedades: Briggitta y Elliot

v" Tres edades productivas: formacion (<4
afios), rendimientos crecientes (4-7 afos)
y plena produccion (>7 afios).

v/ Durante 2009-2010 se realizO una
fertilizacion de correccion para asegurar
una adecuada nutricion de las plantas en
estudio

18



Fertilizacion de mantencion

* Estimacion de la demanda nutricional anual
v" 3 unidades de muestreo (20 plantas en una hilera).
v' Extraccion plantas en la temporada 2010-2011.

v Una planta por unidad de muestreo en 4 etapas fenologicas:
dormancia, brotacion, fruta madura y fin de extension de brotes.

v’ Se determiné peso seco (biomasa), y concentracion de N, P, K,
Ca, Mg, B, Fe, Cu, Mn, Zn en cada 6rgano. e

v" Rendimiento total por planta: 5 a 7 cosechas

* Estimacion de la demanda nutricional anual

v’ Absorcion en los componentes de crecimiento anual (brotes,
hojas y frutos)
v" Determinacion en el estado de maxima biomasa

v’ Relaciones alométricas entre los componentes: manejo
equilibrado del huerto

19



e Estimacion de la demanda nutricional anual

Demanda =

Rendimiento

*

Factor de demanda *

(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca)

Densidad plantacién
(N° plantas/ha)

Nutriente Factor (mg kg'!
Nutriente Factor (g kg fruta fresca)
fruta fresca) Eliot Briggitta
7.8 B 31 24
P 0,6 Cu B 3,5
6,2 Zn 23 9,8
Ca 28 Mn 165 113
Mg 0,7 Fe 87 35
16.00 —— = — —————
14.00 15
12.00 _ . L
" 10.00 '?:? "
%. 8.00 ;5 ® ..
g 6.00 E 5 . = -
2 =3 e %
5 4o e
< 200 % . :
0.00 0.0 0.5 10 1.5 2.0
T 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 Fruta fresca (kg pi'}
Fruta Fresca (kg pi')
Elliot Briggita | Ambes
a (g kg") 7,68 7.92 7.81
b 0 0 0
R? 0.94 0.77 0.88
Sy.x 0.90 1.54 1.18
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Factor de demanda: P

0.50 1.00 1.50

Absorcién (g pl'")

14.00, [ 15
|
12.00 7 . -
10.00 + | —50
s.ooi i_l__ % N - L]
6.00¢ ii' _ﬁ+__‘ E s ™ °
4001 v - = s -
0_00| rq“ oo.; - _0.5 L9 l.;_ -
0.00 050 1.00 1.50 200 250 Fruta fresca (kg pt')
Frute fresca (kg pt')
a(gkg!) | 624 623 623
b 0 0 0
R? 0.96 0,68 0,90
Sy.x 0.66 1,47 1,01

1
20
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Factor de demanda: Ca

I
. | = | " g
- 300 - T——a—t— = EY
:;3 4.00 e : ~_§ ‘ .
Z 300 = . |§2| - .
I —l_,'-] - < °
< 200 [ fr— r | | : -®
1.00 t{,}' ' 0. ~ B
+ I X 05 1.0 1.5 2.0
000 - —————
L] Loy I':;)?“u frexlf?kg-w‘) 0 250 Fruta fresca (kg pl!)
a(gkg!) | 279 2389 283
b 0 0 0
R? 0,94 0,95 0.94
Sy.x 0,33 0,34 0.33

:.

10 15 20

Fruta fresea (kg pi'')

’ ' 15
120| = |
|5 080 + £ .
[ § 0.60 %5 |
< 040 - &._‘{_, . % ...
. e
020 ;'t i
000 — — —1 ] 0.0 [X]
0.00 050 1.00 150 200 2.50
Fruta fresca (kg pt') | |
L - =/ ————
a(gkg) | 068 | 076 | oM
b 0 0 0
R? 0,92 0.84 0,88
Sy.x 0,11 0.12 0.19
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Factor de demanda: B

= ‘e |
o
E W |
= .
=
£ i '
22 S
< ° - [
°-® |
0 — =
0.0 0.5 1.0 15 2.0

Absorcién B (mg)

8 & B

0.0 05 1.0 15 20
Fruta fresca (kg)

a@gkeh | 310 | 237
b 0 0

R? - 0,80 65.6

Sy-x 6.46 5.14

Elliot , ) Briggita
o ® |'"‘.:£ ' - |
- . | = P
g » _§ I*E‘ 4 | * g
é 15 y__,’ | E /,./ |
R = E .
S P 3 y
= 3 .A/'; “ L[ | s
%00 s 10 15 20 Yer s L0 15 20
Fruta fresca (kg pH) Fruta fresca (kg pi)
a(gkg) | 1183 345
b 0 0
R? 0,95 0,90
Sy.x 1.30 0,53
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g

Absorcidn Zn (mg pl)
8

Factor de demanda: Zn

Elliot
,./.
.
g '.-(..
o ®
L J
0.5 1.0
Fruta fresca (kg pi)

Absorcién Zn (mg pl)
w ° = B

o
.
o

Briggita
-
L d _.'_."
,f’-‘ L3
- ] b
L 2
N _0.5 1.0 1.5 - :‘

Fruta fresca (kg pt*)

2304 | 984

a(gkg")
b 0 0
R? 0,84 0,84
Sy.x 2,60 1.91

Absorcl
S
<

gy

=]

-
o .
L
s -."-:
0.5 1.0 L5
Fruta fresca (kg pi)

H

Absorcién Mn

(mg pl)
2

g 2

Briggita
..

{ o~
| -
4 B 2

- //. A

e

0.0 05 1.0 15 2.0

Fruta fresca (kg pt’)

b 0 0
R? 082 | 08
Sy.x 349 22.3
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Factor de demanda: Fe

Elliot | Briggita
‘ 200 | |= 60
i T o
g - CE, )
I & o
£ 100 |3 e |
;. . = "« |
é 50 },,,fi [ |2 f/.
" |
0 D e— — — 0 - po- =
0.0 0.5 1.0 15 20 | 0.0 05 1.0 1.5 2.0 |
| Fruta fresca (kg pt') Fruta fresca (kg pH')
a(gkg") 8693 | 349
b 0 0
R2 0.96 0.80
Sy.x 8,70 5,48

Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Densidad plantacién
(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca) (N plantas/ha)

* Ejemplo:
v" Rendimiento=12 t/ha
v" Rendimiento = 3,6 kg/planta (considerando 3.333 pl/ha)

Demanda N = 3,6 kg/pl * 7,8 g N/kg * 3.333 pl/ha
Demanda N = 93.500 g N/ha = 93,5 kg N/ha




Estimacion de la demanda

Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Deasidad plantacion
(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca) (N plantas/ha)

* Ejemplo
v Rendimiento=12 t/ha
v" Rendimiento = 3,6 kg/planta (considerando 3.333 pl/ha)

Demanda P = 3,6 kg/pl * 0,6 g P/kg * 3.333 pl/ha
Demanda P=7.200 g P/ha= 7,2 kg P/ha

Estimacion de la demanda

Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Densidad plantacién
(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca) (N plantas/ha)

* Ejemplo
v Rendimiento=12 t/ha
v" Rendimiento = 3,6 kg/planta (considerando 3.333 pl/ha)

Demanda K = 3,6 kg/pl * 6,2 g K/kg * 3.333 pl/ha
Demanda K = 74.400 g K/ha = 74,4 kg K/ha
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Estimacion de la demanda

Demanda (kg nutriente/ha)

N
10 78 6 62
14 109 8 87
18 140 1 112
24 187 14 149

* Para una densidad de 3333 pl/ha

Zn Mn

gr kg'! Fruta ma ke Frit
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* Se utilizan cuando los niveles de Py K en el suelo
son suficientes

* Factores de Extraccion (fEx)
— 0,2 g P/kg fruta
— 2,3 g K/kg fruta

DmP =0,2 * 3,6 * 3,3 * 2,3 =5,5 kg P,Os/ha
DmK =23 * 3,6 *3,3 * 1,2 =32,8 kg K,O/ha

* Para una densidad de 3333 pl/ha
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Fertilizacion N:
Un caso especial

Fertilizacion N

* Considerar:
v'Historial de ingreso de residuos
v’ Analisis suelo: N - mineral
v'Epoca y profundidad de muestreo
v'Nivel critico maximo de N-mineral
v'Demanda de N anual
v'Eficiencia de fertilizacion
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Fert. N: profundidad muestreo

148

Y
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Nineral 920 cm fmg kg )

Relacion entre el N-mineral del suelo medido a 20 cm y 40 cm de profundidad
en el tratamiento control (sin aplicacion de fertilizante N), en todos los
cuarteles evaluados en 7 fechas de muestreo de suelo.

Neminmesd 1 - 41 e ippm)
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Fame e wemmre v mows Fucna da maaem fe wai

Comportamiento del N-mineral del suelo (mg kg') en 40 cm de profundidad por
fecha de muestreo de suelo en el tratamiento control (sin aplicacion de fertilizante

N) en los seis sitios de ensayo (cuarteles).
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Fertilizacion N: suministro N

e Estimacion suministro N:
v' Considerar la superficie real de suministro
v' Importante determinar superficie util
o Marco de plantacién y densidad de plantas
v' Considerar que la planta tiene enraizamiento superficial
v' Eficiencia de Absorcion de los nutrientes?

Fertilizacion N: suministro N

Suministro N (kg/ha) = ppm * dap (g/cm?®) * 4 + fSN
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Fertilizacion N: suministro N

N mineral Ingreso Residuos (kg MS/ha)
(ppm)
2000 4000 6000 8000
0 47 68 90 111
20 "% 94 116 137
30 99 120 142 163
: I SR S S
40 - 146 1 168 168 189
= = el e e

*Valores de suministro en kg N/ha/afio

Fertilizacion N: suministro N

* Residuos poda (kg MS/ha)

Edad productiva Residuos poda
(kg MS/ha)

Rendimientos crecientes (4-7 afios) 2.000-2.500

* Valores promedio para Briggitta y Elliot y considerando 3.333 pl/ha
* Considerando 45 sectores y 3 plantas por sector
* Huertos de las Regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos
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Fertilizacion N: eficiencia

Nivel Tecnolégico Eficiencia
Fertirrigacion (Muy Alto) 0,65
Aplicaciones incorporadas (Alto) 0,60
Aplicacién Normal (Medio) 0,55
Aplicacion con riesgo de perdida 0,50 |
Sin control (Muy Bajo) I 045

Fuente: Pinochet, 2011

Fertilizacion N

* Ejemplo
v Rendimiento = 15 t/ha = 4,5 kg/planta (considerando 3.333
pl/ha)
Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Densidad plantacién

(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca) (N plantas/ha)

Demanda N = 4,5 kg/pl * 7,8 g N/kg * 3.333 pl/ha
Demanda N =117.000 g N/ha = 117 kg N/ha
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Fertilizacion N

* Ejemplo

v" Residuos poda incorporados= 2.000 kg MS/ha
v' Analisis suelo= 10 ppm N mineral

v" Densidad aparente = 0,65 g/cm?

Suministro N = 47 kg N/ha (Tabla suministro N)
Eficiencia fertilizacion N = 0,60 (Tabla eficiencias)

Dosis N= (117 —-47)/0,60 = 117 kg N/ha
Dosis N =35 g N/planta

Fertilizacion N: Dosis

Productividad Suministro (kg N/ha)
(t/ha)
50 70 90 110 140 190
Dosis (kg N/ha)
10 47 13 0 0 0 0
14 98 65 32 0 0 0
18 158 | B7 83 50 0 0
24 228 195 162

128 78 0

IS IS




Recomendaciones USA

Aiio New Michigan  N.Carolina  Promedio  PacificNW . o
Engiand i L MW&Este  PNW215 h 'wn':ﬁt e
NARES-55 m
i (kg N/ha)
1 0 0 18 6 11 29 20
2 17 17 36 23 22 44 33
3 22 17 87 4?2 33 59 46
4 30 34 87 ) 55 74 65
5 39 34 87 53 66 74 70
6 50 50 87 62 77 74 76
7 60 50 87 66 100 74 87
>8 73 73 87 78 110 74 92

(1) Asumc 2470 plantas por hectirea

@ Aplicacio ializada cotre la b

ion dc las yeras y 6 scmanas mas tarde: las dosis de la zona sur. Son 30% mis altas v fos fertilizantes

son parciatizados cn un periodo de 12 scwanas desde La brotacion de las yermas. En ¢f Pacific NW las dosis son 50 a 100% mavores

@ No explicaciones dadas para los alos 1,3,5,7, asi que se supuso que las dosis son las mismas que ¢l afio anterior

() Aplicar 34 a 67 kg/ha despucs ded primer Rash de crecimiento v 34 kg/ha 3 a 4 semanas mas tarde

Control nutricional

35



Control nutricional

cComo saber si lo estamos haciendo bien?

 Andlisis foliar para evaluar la intervencion
v Epocas de muestreo
v Pautas de muestreo
v Estandares foliares validados

Control nutricional

* Validacion estandares foliares

v' 75 ensayos en 5 huertos (regiones Los
Lagosy Los Rios)

v Dos variedades: Briggitta y Elliot

v Dos temporadas: 2009-2010 y 2010-2011

v Elementos estudiados: N, P, K, Ca, Mg, S,
Cuy Al

v" Metodologia similar a la de niveles criticos

v Muestreo foliar cada 21 dias desde
Noviembre a Abril.
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Nitrégeno 2009-2010

2,50
‘-.
200 et~ e
. s
£ N g—
S 1.00
z o e
0,50 ~E--33,6 ppm N disponible
~d=>60,2 ppm N disponible
B Ppi Spo!

23-pov 13-dic 2-ene 22-eme 1l-feb 3-mar 23-mar 12-abr 2-mmy

Nitrégeno 2010-2011

0,50 ~W#-=336 ppm N disponible

== 77,0 ppm N disponible
0,00
29-o¢t 1&-nov 8-dic 28-dic 17-cac 6-fcb Mi-feb 18-mar 7-abr

Nivel
Normal (%)

1,80 - 2,20

Resultados de la regresion | Noviembre |
intercepto Y 2,030 0,09
Pendiente 0,003 = 0,002
Grados de Bbertad 10
R 0,2614
Ervor estindar (Sy.x) 0,1821
Nitrogeno (roviembre)
300
-3
-3
£ M
g -3
s
= 100
0.00+ T — 1
5 w0 130

M disponible (mg kg")

Fosforo 2009-2010

)
£
= 0,08
=
S 006 - -
(-5
0,04
_ﬁ- <R
002 ,8 ppm P-Olsen
~é~>24.5 ppm P-Olsen
0,00

23-nov 13-dic 2-cne 22-ene Il-feb 3-mar 23-mar 12-abr 2-may

Nivel Nivel
critico (%) Normal (%)
0,06 0,07 - 0,08

Fosforo 2010-2011

vo vo wo
S w &

°
&

o

&

P-foliar (%)

o
b4

~i#-<8,6 ppm P-Olsen

0,02
=&~ >23 | ppm P-Olsen
0,00
3-nov 23-nov 13-dic 2-cne 22-ene ti-feb 3-mar 23-mar 12-aby

[Resultados de Ia represion Abril
Imercepio Y 0,0443 + 0,0030
Pendiente 0,0012 £ 0,0002
Grados de ibertad 33

R 065

Error estandar (Sy.x) 0,008 |

Fosforo (abril)

P-follar (%%}

P-Otsen (mg kg"_t
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Potasio 2009-2010
0,90
0,80
0,70 P
30,60 /f
o050 == gh\-_—_‘—"j.}r,._ e
= x___‘. B - ]

Q >

;5._ 0,40

¥ 0,30
0,20
0.10 ~@-<56,7 ppm K disponible
0.00 == >303,0 ppm K disponible

23-nov 13-dic 2-ene 22-epe 11-feb 3-mar 23-mar 12-abr 2-may

""P

Potasio 2010-2011

Nivel Nivel
critico (%) Normal (%)

0,52 0,55 - 0,80

Resuliados de la regresion Marzo
Intercepto Y 0,1014 + 00127
Pendicree 0,0118 + 0,0581
Grados de ibertad 35

R 0,645
|Error estandar (Sy.x) 0,067

Potasio {marzo}
08

o
05 o °8
g s 8
5 o4 ©
=3
<
x
02
A bty O I
>
0,00 PP pomble K disponible {mg kg '}
3-nov 23-mov 13-dic 2-ene 22-ene 11-feb 3-mar 23-mar 12-abr )
Calcio 2009-2010
0.65
0,52
= Nivel Nivel
T critico (%) Normal (%)
o3
2 0as 0,13 0,40 - 0,60
@
[&]
0,13 wm o o v ————
i —ili-<0,71 cmol/kg Ca inter.  —d~>4,01 cmol+/kg Ca inter.
0,
23-gov 13-dic 2-ene 22-ene |l-feb 3-mar 23-mar 12-abr 2-may
Calcio 2010-2011
0,65
0,52
g
E 0,39
=
< 026 /
o3
Qo

A —i- 0,85 cmol+/kg Ca inter ~dr->5,02 cmol/kg Ca inter.

3-nov 23-nov 13-dic 2-ene 22-ene ll-feb 3-mar 23-mar 12-abr

38



Magnesio 2009-2010
0,16

Nivel

critico (%) Normal (%)

Nivel

_on 0,08 0,09-0,14
. o =t P , 09-0,
z
= 0,08 - n
& Resultados de Ia regresién Abril
é"’ Intercepto Y 0,0766 - 0,0083
0,04 Pendiente 0,0425 + 0,0089
Grad libertad 0
~#5-<0,72 cmol+/kg Mg inter. —&—>0,94 cmol+/kg Mg inter. N kel t
o R 0,6966
’ 23-nov 13-dic 2-ene 22-ene 1l-feb 3-mar 23-mar 12-abr 2-may Exror estandar (Sy.x) 00137
nesio 2010-2
Mag 010-2011 Magnesio (abril)
0,16
E 0.20
I ,a——;- o
o012 . \i gos
b3 ' 3 °
I 3 0.10
Z008 = T — - — - - - z
£ Z 005
a8
= 0,04 0.00
. . oo 05 10 15 20
~¥-<0,73 cmol+/kg Mg inter. =d=>1,10 cool7kg Mg inter. o 1
0.60 - Kagnesio intercambiable {cmol, kg™')
3-pov 23-nov 13-dic 2-ene 22-enc [1-feb 3-mar 23-mar 12-al
Azufre 2009-2010
0,24
Nivel Nivel
0,20

i
o

S-foliar (%)
[=3
i)

:
)
|
L7

~f-<24,2 ppm S extractable ~#—>36.9 ppin S extractable

23-pov 13-dic 2-ene 22-ene lli-feb 3-mar 23-mar 12-abr 2-may

eritico (%) Normal (%)

0,08

0,09 - 0,20

Resultados de Ia regresién Diciembre

Interecpto Y
Peadicote

Grados de Ibertad
R

Azufre 2010-2011

=)
]

o

=]

@
I
L}

S-foliar (%)

2

= ~§8--24 4 ppm S extractable ~ —&~->51,7 ppm S extractable

3-nov 23-nov 13-dic 2-ene 22-epe 1l-feb 3-mar 23-mar 12-abr

Exnvor estandar (Sy.x)

006626 £ 06,0101
0.0012 + 0,0008
15
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°

0.20 o
s
Zoas o G o
= o
o o
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®

0.05

50 00 150
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Aluminio 2009-2010
Nivel Nivel
critico (ppm) Normal (ppm)
60 <60
Resuoltados de la regresion Nov - Die
(Intercepto Y 45,63+ 1,84
%5 ~f8-<0,15 cmol+/kg Al inter. ~d >0,68 crool+/kg Al inter Pendiente 36,91 +3,62
‘23—nov 13dic 2-ene 22ene 1l-feb 3-mar 23-mar 12-abr 2-may| G;ados e Wested i
R 0,721
Aluminio 2010-2011 Exror estindar (59) L3
Aduminio {(nov - dic)
100
—g L o
= e
Eop 3
2 ®»
= 8
»
00 05 10 15
. ) i Ajintercambiable {cmol, kg'}
~i8-<0,09 cmot/kg Al inter. =de- 0,68 crooht/kg Al inter.
0,0
3-pov  23-nov 13-dic  2-ene 22-ene 1l-fecb  3-mar 23-mar 12-abr

Estandares foliares

Rangos normales recomendados segin diversos autores (%) | Propuesto I

Ele me nto I
Doughty' Vidal' Hirzel’ Siva® | (%) !

Nitrogeno 1,80-2.10 1.50 1,80 - 2,20 1,80 - 2,20 l 1.80-220 |!
Fosforo 0.12 - 0,40 0,08 0,20 - 0,40 020 | 007-008 I
Potasio 0,35 - 0,65 0,30 0,30- 0,70 080 | 055-080 !
Cakio 0,40 - 0,80 0,30 0,40 - 0,80 0.40 0.40-060 |1
Magnesio 0.12-025 0.12 0,10 - 0,40 ois 0,09-0,14 |!
Azifre 0,13-025 = = - 1 009-020 |1
Aluminio (mg kg'') = - 3 s | <60 mekeg' |}

Ve - —

1 Doughty, et al., 1981

2 Vidal, 2012 (Ref. Irrifer Ltda.)
3 Hirzel, I. y Rodriguez, N., 2001
4 Silva, H. y Rodriguez J., 1995
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“Prisbilen - Control
nutrigionul” 5w

Validacion modelo
intervencion

Validacion del modelo

* Metodologia

v Dos temporadas: 2011-2012 /2012-2013

v’ 23 ensayos- 10 huertos (regiones La Araucania, Los Rios, Los
Lagos)

v DIAGNOSTICO: seleccion sitios con niveles nutricionales
msuficientes, suficientes y altos (analisis de suelo)

v INTERVENCION: dos tratamientos
ofertilizacion segin modelo desarrollado
ofertilizacion segin practicas del productor.

e CONTROL: con analisis foliar en pre o postcosecha segun
nutriente

41



Validacion del modelo

* Metodologia

/Iooeoonaonen.uooooooo—l
Hilera tratada

H“mdebordei.oco.oooo.-..ou.tooni—#segljnmodelode

intervencion
\oo.oooonooeetoo.ooo?l .
Hilera tratada
H H ] Acticas
'onaonooooocooooooooo',—»segunpm
i H productor
(control)

Validacion del modelo

* Metodologia

* Se evaluaron rendimientos historicos y rendimientos
alcanzables de cada sector

» Se proyecto6 produccion de cada temporada (conteo de yemas)

* Se evalu6 rendimiento de hilera control y ensayo cada
temporada

* Se analizaron pardmetros de calidad de fruta en cada
temporada
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Validacion del modelo: Py K

* Se corrigié el nivel critico de 13 a
= i i 16 ppm por encontrar diferencias
=S - - . - .-
< . ' . significativas en la validacién
g I ]} i & Diagnistico
5 2 - " ' ©2011-2012
3 ' " i
[ ' " i ©2012:2013

| B o
0 ] " i
<10 1J-33 g 1420 ) 2040 >80
Nivel de P -Olscn (mg kg'")
K intercambiable
90
* Los niveles de K aumentaron en el fg
tiempo debido a que en el Foo ===
- oY) .. - = 1
diagnéstico inicial habian huertos {3 p | Dingndsiico
- . - <
con niveles deficientes o por debajo £ g : STWIHE
. . - ) @=2012-2013
del nivel critico establecido = f‘(" t ﬂl
] J i
0
<100 'mwlw) 140-160  160-200  >200
Nivel de K intercambisble (mg kg'')

Validacion del modelo: Ca y Mg

Ca intercambiable
. = A pesar de que el Ca se encontraba
. sobre el nivel critic6 en el
£ w0 diagnostico inicial, este aumenté en
Z & i osli . - -
t 5 Py el tiempo debido a enmiendas con
g 20 i CaCl, aplicadas a los ensayos con
= 20 - - .’ - -
10 alto nivel de Al intercambiable
|
20-4.0 4.1-80 >8.0
Ca disponibie (covol, kg')
Mg intercambiable
30
* Los niveles de Mg se mantuvieron ;‘;
en el tiempo debido a que la z %
mayoria de los huertos en el £ © ODiagnéstico
5
diagnéstico imicial se encontraban & * == Ll
. e g 20 I | B2012-2013
por sobre el nivel critico & \ l.
o M1 i
<02 10;1-0,L' 05-0.8
Mg intevcambio (cmel, kg
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Frecuencla (%)

Validacion del modelo: Sy N

S disponible

60
50 I
40 -———
30 1 :
20 : 1
0 ﬂ : : ]

i
i \

<15 1525 | 2635

S disponible (mg k)

Desde el primer afio disminuyeron
considerablemente los niveles de N
mineral

Se lograron los niveles criticos
maximos de N-mineral
disminuyendo las dosis de N en
cada temporada en refacion al nivel
inicial

k". ‘
=35

@20115-2012
02012-2013

Los niveles de S se mantuvieron en
el tiempo debido a que la mayoria
de los huertos en el diagndstico
inicial se encontraban por sobre el
nivel critico

N-mineral

Frecuencia (%)

I Diagnistico
02011-2012
0120122013

Frecuencia (%)

Al intercambiable

===

|

<010 1010040 | 041060 >0.60
Al intercambiable (cmol _ k™)

[P -1

@

= w2
> S

w

o

@ Diagndstico
22011-2012

a2012-2013

* El segundo aiio disminuyeron
considerablemente fos niveles
de Al intercambiable

* Se lograron los niveles criticos
maximos de Al intercambiable
en un 70% de los ensayos por
medio de enmiendas con
CaCl,
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‘alidacion del modelo: rendimientos

Rendimiento control (t‘ha)

0 10 20 30
Rendimiento ensayos (t:ha)

e 2011-2012 = 2012-2013

v Rendimientos similares con menores dosis
v Segundo aiio: leve aumento en el de rendimiento de fruta en hileras ensayos

Validacion del modelo: rendimientos

Ensayo H1 454} 2358 Ensayo H9 5851 9077
Control H1 4249 1591 Control H9 5471 8128
Ensayo H2 8390 11221 |Ensayo HI10 14259 16847
Control H2 7969 11807 |Control H10 13711 18150
Ensayo H3 4344 5282 Ensayo H11 10441 15292
Control H3 3181 5190 |Control H11 7090 9969
Ensayo H4 1917 6307 Ensayo H12 4437 7807
Control H4 1549 5576  |Control H12 4655 6507
Ensayo HS 6058 28159 |Ensayo HI3 3134 5639
Control HS 6871 30992 |Control H13 7884 4245
Ensayo H6 3906 2001 Ensayo H14 5769 8535
Control H6 5369 2407 Control H14 5271 10312
Ensayo H7 4540 27306 |Ensayo HIS 3163 2639
Control H7 5323 25240 |Control H15 2912 2165
Ensayo H8 4712 6274

Control H8 4940 7484




Validacion del modelo: rendimientos

2011-2012 2012-2013
Temporada de evaluacién

$88¢

-

@ H control
B H Ensayo

- N

Kg totales/ensayos

¢ B

1=

Validacion del modelo: analisis foliar

¢ Control con analisis foliar

* Considerar:

v Metodologia de muestreo

v' Momento 6ptimo de muestreo segun nutriente
v Comparacion con estandares foliares apropiados

46



Validacion del modelo: analisis foliar

* Muestreo foliar pre-cosecha: N, S y Al

Nitrégeno (2011-2012) Nitrégeno (2012-2013)

1 ]
'
)

1 ]
1 L}
i I
1 ]
1 ]

>22 <192 Lt m—m..'

N foliar (%)

Validacion del modelo: analisis foliar

* Muestreo foliar pre-cosecha: N, S y Al

Azufre (2011-2012) Azufre (2012-2013)
120 120
160 100 r =
£ £ v :
= z | "
2 60 Z ]
g H '
g 40 . £ 1 :
= = I
0 20 i 1
o o 4 I
<0309 S e L nm,m__l 020
S foliar (%)
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Validacion del modelo: analisis foliar

Muestreo foliar pre-cosecha: N, S y Al

Aluminio (2012-2013) Aluminio (2012-2013)

b 100 ppm =100 ppen
Al Foliar (ppm)

Frecuencia (%)
coBE888383
- ey

I
]
]
Frecuencla (%)
oBHR2ALBHEE

Validacion del modelo: analisis foliar

* Muestreo foliar poscosecha: P, K, Ca, Mg

Fésforo (2011-2012) Fosforo (2012-2013)
90 80 - -
80 x i 1
70 1
Eeo ?.:: ' |
£ s0 3 S i '
g - ! '
£ 30 g% ' :
= 20 1] ] I
10 ) ( ¥
0 — " I !
L nozo0s ! 0.0 <007 L auzogs.! >0.08

P total(%) P foltar (%)




™

Validacion del modelo: analisis foli

e Muestreo foliar poscosecha: P, K, Ca, Mg

Potasio (2011-2012) Potasio (2012-2013)
80 80
w0 | 70 .
i |
g : 1 g : 1
3 0 I a2 1
3 ' ° I
g ! 1 g ' |
g g
5 30 i i § £y 1 i
E . i ‘ E . i I
' |
10 L] 10 I
0 i L (5] o | 1 =
055 Lossoso | 0% 05 Lossom ! 080
K total(%) K foliar (%)

Validacion del modelo: analisis fol

e Muestreo foliar poscosecha: P, K, Ca, Mg

Calcio (2011-2012) Calcio (2012-2013)
= . ———— = A | » I 1
kL \ | » [
=0 ' l z® i
o ¢ [ <S50 |
gw : ! Za '
= ] 2 L]
f—, . I { £ z 1
10 ' 1 10 i
L L T L] )
<040 L L0604 >0,60 <0,40 Lasial 5 >1.60
Ca total (%) Ca foliar (%)
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Validacion del modelo: analisis foliar

* Muestreo foliar poscosecha: P, K, Ca, Mg

Magnesio (2011-2012) Magnesio (2012-2013)

Consideraciones finales
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Consideraciones finales

* Con un buen manejo se lograron niveles
Optimos

* Los rendimientos estuvieron dentro de los
rangos proyectados

« Las concentraciones 6ptimas en el suelo y
foliares se lograron en un 90 % la segunda
temporada

Consideraciones finales

e Los calculos deben realizarse en funcién del
rendimiento

 Manejo del rendimiento con coeficientes
alométricos

e Correccion de niveles insuficientes

e Mantener con dosis de mantencidén en
cobertera o fertirriego

* Mancjo de nutrientes con fertilizaciones de
mantencion y correccion
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Consideraciones finales |

* Control nutricional en el tiempo con analisis
foliares

» La utilidad de esta propuesta debe evaluarse
continuamente por productores y asesores
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Marcela Gonzalez E
Rectángulo


FAT (" A
FALLUA

Manejo de luz y carga frutal en
arandanos: impacto sobre rendimiento y
calidad de fruta

Jorge B. Retamales, Ph. D.
Maria José Palma, Ing. Agr.

Contenidos

nceptos generales

* Manejodelaluz
— Mallas sombreadoras
- Efectos en vegetacion
- Efectos en la fruta

— Induccioén Floral (Formacion de flores)

* Manejo de Carga
— Polinizantes
— Inhibicion formacion flores (GA3)
— Incremento tamano del fruto (CPPU)




Chile: Expansion en volumen de
arandanos

Production Forecast (ton)

Expansion superficie plantada de
arandanos: 2003-2008 (USBC, 2008)

EE.UU :>47 %
Europa :>86%
Asia : >490 % (China, Japdn)

Sud-América : > 480 % (Chile, Argentina)

Mundial : >84 % (64.000 ha)




Cambios a mediano plazo:

* Mayores volumenes
* Menores precios
* Mayores costos

* Mayores barreras

Calentamiento global ?

Interaccion entre factores ambientales y los arandanos en la generacion
del Rendimiento. Retamales, 2000

| Nutrientes | | Luz | I Agua | Factores

)

|Aréndano| | Ambiente l/

Vegetativo | |

N .

\/
[ —— |

Bisticos

i




Contenidos

* Conceptos generales

* Manejo de Carga
— Polinizantes
— Inhibicion formacion flores (GA3)
— Incremento tamano del fruto (CPPU)

Luz solar (PAR o RFA)
|

Intercepcion
por hojas

|

Fotosintesis

|
Carboilidratos

Otros compuestos

|

Otros organos  Fruta




Gran parte de las variedades de arandanos contienen material
genético originario del sotobosque

(bajo bosques con intensidad luminosa intermedia).

En nuestras condiciones de cultivo: estarian los
arandanos sometidos a exceso de radiacion y a
estrés térmico ?




Radiacion en los sitios de Chile (Chillan) y USA
(Gobles, Michigan)

B Chile
B USA

N
o
g
153

Radlacién (W2 semana’)
oy b

= p
Semana

¢ Que cambios hay bajo las mallas?




Mallas sombreadoras afectan :

— Intensidad/calidad de luz

— Formacion de carbohidratos (Fotosintesis)
— Desarrollo del follaje

— Crecimiento y calidad de frutos

— Rendimiento

— Induccion floral (formacion de flores)







Temperatura foliar bajo 3 colores de
mallas a 4 intensidades de sombra: USA

°C)

Temperatura de hoja

- z ~
T T T T i
20 40 v 60 80 100

Nivel de radiacion (%PAR)

Efecto de sombra en angulo foliar
Fuente: Cobo, Del Pozo y Retamales, 2010
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Cambios en contenido de clorofila (unidades SPAD) en dias
después de instaladas las mallas en USA

Tratamiento 7

13

Control
Blanco 25
Rojo 25
Negro 25
Blanco 50

Rojo 50

Negro 50

Blanco 75

Rojo 75
Negro 75

P - values 0.00001

0.00001

0.00001

~ Mailas instatadas en USA Julio7, 2006.
* Dias después de inslalacion de tas mallas.
ich con 60

¥ Valores son medias de tres

# Promedios seguidas por ta misma letra en una

por
no difieren (Tukey's test, p < 0.05).

Tasa de fotosintesis
respecto a intensidad de
radiacion (%PAR) en USA

- Medicién dos semanas antes de cosecha con
intensidad de luz actual.

A (pmol CO; m2 s1)

14

13

12

20

40 60 80 100

Nivel de radiacion (% PAR)

10



Que cambios hay a nivel de hoja?

1. La sombra baja |la temperatura foliar

2. Menor tasa de fotosintesis bajo 50 %PAR
3. Claros y rapidos cambios en Clorofila

4. Densidad estomatica se reduce < 50 %PAR

Que cambios hay a nivel productivo?

11



Flores abiertas (%)

Flores abiertas bajo 3 mallas a 4 niveles de sombra

70—1

60 1 Mayo 14, 2007

USA

50
40

30 -

20—{

10 +

01 Mayo 6, 2007

20 40 60 80 100
Nivel de radiacion (%PAR)

USA: Retorno floral temporada siguiente

Yemas (numero / cafta)
38
)—&
}—_
—8—

[ 20 40 60 80 100
Sombra (% de reduccion)
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Que cambios hay a nivel productivo?

1. Retorno floral
» USA: Disminucion yemas por cafia bajo 50 %PAR

2. Adelanto de la floracion

3. Retrasos de las cosechas hasta 13 dias
* Disminucién de solidos solubles
» Aumento del contenido de agua en el fruto
» Aumento del peso de fruto

4. Menor retorno floral bajo 50 %PAR

Efecto del color de malla y grado de sombreamiento sobre el calibre
de fruta y el rendimiento (cv. Berkeley) 03/04. Linares, Chile

Sélidos Solubles

Tratamiento  Rendimiento (Kg/pl) Peso fruto (gr.)

(° Brix)
Testigo 6,71 «cd 13,5 1,72
Rojo 35 % 7,44 bed 12,8 1,95
[ Rojo 50 % 8.90 ab 12,7 1.92 ]
["Gris 35 % 843 ab 134 T1.96 —
Gris 50 % 8,35 abc 13,3 2,12
[Negro 35 % 6.19  de 13.4 1.87 — |
[Negro 50 % 4.86 e 13.1 1,87 ]
Blanco 35 % 8,05 bc 13,1 2,07
|_Blanco 50 % 9.76 a 12.9 1,99 )

Significancia * n.s. n.s.




Afo 1 Afo 2 Diferencia

Ti ient

ratamiento (kg/planta) (kg/planta) (% vs Control)
Control 3,79 6,71 -
Gris 35 6,05 8,43 +38
Rojo 50 6,98 8,90 +51
Blanco 50 7,22 9,76 +62

Que cambios hay a nivel productivo?

Chile .

1. Mayor rendimiento, excepto mallas negras
50%

2. Mallas no alteraron sélidos solubles ni peso
del fruto

3. Mayor rendimiento seria por menor caida de
frutos después de cuaja

4. Mallas no alterarian retorno floral

14



Contenidos

Conceptos generales

Manejo de la luz
— Mallas sombreadoras
- Efectos en vegetacion
- Efectos en la fruta

— Induccion Floral (Formacién de flores)

Manejo de Carga
—Polinizantes
— Inhibicion formacion flores (GA3)
— Incremento tamano del fruto (CPPU)

Niveles de radiacion dentro de la copa de frutales;
Fuente: Looney, 1968

15



Se midio PAR, en dias
soleados entre Dic. 2006
y Mar. 2007.

7 niveles espaciados
cada 20 cm desde el
apice en ojo de conejo
cv. Choice

Disponibilidad de luz (% pleno sol) en la temporada y
nimero de yemas florales en plantas control

Nivel | Altura Dic. |Ene. Mar. |Yemas/nivel
(cm)
1 190 100 | 100 | 100 7,1
2 170 75 | 69 | 89 14,9
3 150 38 | 39 65 13,7
4 130 21 | 25 38 10,8

16



* 5 plantas se abrieron por
1 mes, empezando en:

— Diciembre 12

Enero 17

— Febrero 21

Marzo 30

Mayo 10

Control (no se abrio)

Efecto de época de apertura de copa sobre N2 de
yemas florales por caia a diferentes alturas

Altura (cm)  Control Dic-12 Ene -17 Feb-21 Mar -3 May -10

190 7.1 11.4 15.6 10.4 5.8 7.8
170 14.9 32.2 20.1 23.4 29.0 25.2
150 13.2 26.6 11.6 17.7 26.4 18.3
130 10.8 16.1 5.8 8.0 11.1 6.3
110 2.6 7.3 2.3 2.4 58 19
90 3.4 3.3 0.8 1.3 0.9 0.2
70 1.3 0.6 0.9 0.4 0.3 0.0
50 0.8 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
30 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total yemas 553 100.1 56.9 63.6 79.2 59.7




* Intensidad de luz va bajando al acercarse a la base
de la planta

* Se requiere > 20% de Pleno sol para tener
yemas frutales

®* Solo la apertura de copa en Diciembre logra
aumentar cantidad de yemas florales

30cm '

60 CM  w—)

—— 7.

90 cm

18



Contenidos

» Conceptos generales

* Manejo de la luz
— Mallas sombreadoras
- Efectos en vegetacion
- Efectos en la fruta

— Induccidn Floral (Formacion de flores)

* Manejo de Carga
nhibicior

formacion flores (GA3)

Incremento tamano del fruto (CPPU)

¢ Que es carga optima en arandanos ?
Aquella que satisface 3 objetivos:
* Objetivo 1: Rendimiento alto y sostenido

* Objetivo 2: Calidad de fruta, dado por tamafio,
sabor y nivel de antioxidantes.

* Objetivo 3: Vida postcosecha y calidad para
proceso

19



¢ Es esto carga frutal optima ?

CONSUMIDORES
Calidad y composicion nutricional (ANTIOXIDANTES!!)

PRODUCTORES EXPORTADORES
Cantidad Fruta Exportable Vida de Postcosecha
Satisfacciéon standards

20



Rendimiento vs. volumen de copa

Peso de fruto vs rendimiento

Numero de frutos vs. rendimiento

21



Rendimiento ¥fs Yolurmen de Copa
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Rdto v/s N2 frutos

N

a
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35

Namerede fretas

Solo numero de frutos tuvo alta relacion con
el rendimiento

La relacion entre rendimiento y peso de fruto,
asi como volumen de copa y rendimiento
fueron pobres y/o inconsistentes
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Opciones para mejorar calibre...

* Poda

* Mejoramiento genético

* Momento de cosecha

* Polinizantes

* Manejo de la carga: Raleo

CPPU
Acido Giberélico

Disminucién de Cuaja en diversas variedades por efecto de autopolinizacion
respecto a polinizacién cruzada (Hancock et al., 2006)

5
=
m
-
(&

24



Peso de fruto (g)

Disminucion de peso de frutos en diversas variedades por
efecto de autopolinizacion respecto a polinizacion cruzada
(Hancock et al., 2006)

25



Es mejor tener fruta mas grande ?

* Fruta mas grande tiene:

- Mayor “calidad” para el consumidor
- Menor nivel de Ca

- Menor respiracion/Kg de fruta (mayor
vida postcosecha)

0.25 ——

0.20 T

0.15 -

% Ca

0.10

0.05 4

0.00 < T T n T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Time (days)
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Opciones para mejorar calibre...

* Poda

« Mejoramiento genético
*  Momento de cosecha

¢ Polinizantes

+ Manejo de la carga: Acido Giberélico
CPPU

Reguladores de crecimiento y calidad de
fruta

» Acido giberélico: inhibicion yemas florales

e CPPU: Aumento calibre del fruto

27



Tratamiento

N° Yemas/PlantaZ

Frutos a la cosechaY

Vegetativa Floral N Peso (g)
N° aplicac. 30a 147 b (6057b) (13a)
35a 12,2 ab = ) :"_—:"
70b 96a (331,8a) (18b)
Tratam. Rend./pta |Diametro |S. Solub. |Perd. peso
Cont. [-— |5745 |— [13,2(— |109 |-— [6,7 |-
3+17| 10 |7614 |32,5(|13,8|4,7 [11,2 |47 |51 |-24,0
10 10 |6120 | 6,5 114275 |10,8 |-1,1 |5,1 -24,0

28



Efecto de la dosis de CPPU {5 0 10 ppm) en arandano de arbusto alto cv. Duke. sobre la
pudricion {% de frutos podridos}. Mediciones efectuadas a cosecha {0}. y luego de 30 o 45
dias de almacenaje a 0° C + 1 o 5 dias a 20° C {30+1; 30+45; 45+1; 45+5). Godoy. Moggia y

Retamales. 2011

Fecha de evaluacion (dias)

: Dosis (ppm) 30+1 30+5 45+1 4545
10 0 1.5a 6,87 a 10,25 a
5 0 387 b 11,12 b 13.87 b
Control 0 362 ¢ 20,25 < 2587 ¢
Valor-p 0,0002 0.0001 0,0001

Manejo de la carga

* Polinizacién cruzada puede aumentar cuaja y calibre
* Inhibicién floracion (GA3), baja carga frutal y aumenta calibre
* No hay raleadores quimicos con efecto consistente en arandanos

* CPPU: efecto varietal

> calibre y rendimiento sin afectar calidad de fruta  podria
mejorar vida post cosecha

Debe evaluarse dosis/época a aplicar seguin variedad

29



Crecientes voliumenes de fruta requieren
optimizar: Eficiencia, Rendimiento, y Calidad

30



CONSUMIDORES
Calidad y composicion nutricional (ANTIOXIDANTES!!)

PRECOSECHA, COSECHA y POSTCOSECHA

PRODUCTORES EXPORTADORES
Cantidad Fruta Exportable Vida de Postcosecha
PRECOSECHA y COSECHA COSECHA y POSTCOSECHA

31



Luz disponible se
reduce hacia el interior
de la copa

Al abrir copa en
Diciembre se aumenta
numero de yemas
florales

GA3 puede reducir
carga; CPPU puede
agrandar fruta

Debemos apuntar a
una produccion
equilibrada de fruta

...... €50 depende de
variedad, manejo y
zona productiva ......

32



Mayor calibre mejora precio, baja los costos de
cosecha, pero reduce calcio en frutos, ..... y que pasa
con la calidad ?

Vamos a tener crecientes volimenes y
cada vez mayor competencia...

Ante eso: hay que producir mas barato y ser mas
eficientes...

La investigacion nos puede entregar algunas
herramientas....

33



Sin embargo, cuando la cosa se pone
complicada, se requiere sabiduria y
conocimiento ......

Siempre es bueno recibir consejos sabios, ya sea en
el ambito local....

Prefiero el trigo
pano

complicame, .

34
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Este asunto de
los atdandanos es

L A
I =1 h

BLUEBERRIES

Jarea F Hancock and Jorge ElRITE S
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O también asistiendo a:

Congreso Chileno de berries
27-28 de Junio, Talca

http://congresoberries.utalca.cl/index.htm|

TALCA MICHIGAN STATE

USNYYE R STE

¥ R :
H 7
C. Moggia Dr. A. del Pozo

Dr. J.F. Hancock Dr. M.J. Bukovac

S. Romero N. Cobo Dr. E. Hanson P. Callow
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FIRME BLANDA
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/PUDRICION

ABLANDAMIENTO ESHIDRATACION

FIRME BLANDA
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Prevalencia (%)

Pudricion en Poscosecha - #y®

Osorno
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Botrytis cinerea, estados sensibles
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Botrytis cinerea, estados sensibles
para pudricion en poscose
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PATOGENO (B. cinerea)
Periodo de infeccion (A cosecha, sobremadure

2990

ABLANDAMIENTO DESHIDRATACION

Variedades
Cc0O2/02 Periodo

Variedades Manejo de temperatura
Estado de tuegencia del fruto (humedad)
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PATOGENO (B. cinerea)
Periodo de infeccion (A cosecha, sobremadure

2990

ABLANDA DESHIDRATACION
Variedades
C02/02 Periodo
Variedades Manejo de temperatura

Estado de tuegencia del fruto (humedad)
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300 pm-hr

Estrategia: Fungicida en periodo critico,3 d antes de ¢ a+
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PATOGENO (B. cinerea)
Periodo de infeccion (A cosecha, sobremadure

990 . o

Bolsa perforad

DESHIDRATACION

Variedades
CO2/02 Periodo

ABLANDAMIENTO

Variedades Manejo de temperatura
Estado de tuegencia del fruto (humedad)

Ablandamiento (variedadx;a,
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Ablandamiento después de 20 dias a 0°C (%)
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Relacion entre madurez de cosecha
(Acidez) y ablandamiento poscosecha

» Disminucion de acidez
titulable en cosecha explica
el incremento en madurez y

o
[¥)

® Bive Crop ablandamiento poscosecha.
O Berkeley

A  legacy
v Elliott

* AT < 0,4% EXxplican alto
riesgo de ablandamiento
poscosecha. (Bluecrop,
Berkeley)

v

* AT < 0,8% lo explican en
Elliott.
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ABLANDAMIENTO

El porcentaje de fruta blanda durante el almacenaje esta
relacionado con la madurez de cosecha y cantidad de
frutos blando a la cosecha.

No deberia aumentar en forma importante el porcentaje de
fruta blanda en poscosecha, realizando cosechas
frecuentes de acuerdo a la variedad. EL ABLANDAMIENTO
NO DEBERIA SER UN PROBLEMA EN POSCOSECHA.

El daio mecanico incrementa los problemas de fruta blanda
en poscosecha.

La AM o AC no reducen la incidencia de frutos blandos,
incluso la incrementan.

ESTRATEGIA PARA REDUCIR FRUTA
BLANDA

» Se debe estandarizar la evaluacion de fruta
blanda a cosecha, relacionandola con el color de
pulpa, segun las variedades, o desarrollar
msl'trumento para cuantificar la resistencia de la
pulpa.

— No mas de 10% de fruta blanda a cosecha.

» Frecuencia de cosecha por variedad.
— Var. Blandas: cada 3-5 dias.
— Var. Firmes: cada 7-10 dias.

* Oportunidad de enfriamiento
— Antes de 6 horas, bajar a 10°C, cosecha T°> 30°C.



Firmness (N)

Importancia de la deshidratacion

—_—

N

b

=
1

1.25 +
1.00 4

0.75 4

0.50

Weight Loss (%)

Airflow Treatment {ml..min")

H 60 B 30 & 15 e 0

Paniagua et al., 2013

Sensibilidad Relativa a Deshidratacion

Variedad NOTA
Elliot 100
Blue Crop 38,4
Briggita 16,4
Legacy 66,4
Elliot 64,4
Berkeley 54,8
Blue Crop 20,5




DESHIDRATACION e

EFECTO VISUAL Y PERDIDA DE PESO.

Deshidratacion =

Cosecha Enfriado
» Deshidratacion | rapido
— Efectos !
» Pérdida de peso E 2
« Sintomas (pérdida de 2 10 Fruta embalada
calidad externa). h
— Pérdida de peso a0°C &
* 0,15% / dia.

2 4 6 8 10 12 14 16

» 30 dias=4,4%
* 40 dias= 5,4%

Tiempo (Hr)



Variedad 20dd 35dd
Berkeley 2.21 3.46
Blue Crop 1.90 3.28
Blue Crop 2.16 3.26
Briggita 1.64 2.63
Briggita 2.42 3.46
Briggita-C91 241 3.79
Brigh Well- C135 2.74 4.11
Brigh Well-C7 2.87 3.95
Centurion-C139 2.98 4.13
Duke Amarilla 2.35 3.94
Duke Amarilla C153 2.79 4.02
Duke Roja 2.78 4.52
Duke Roja C26 3.10 5.36
Elliot 3.47 4.50 Recomendacion: Agregar
Elliot cubierto 2.58 431 No mas de 5-6% del peso.
Elliot Exterior 3.18 4.53
Elliot-C86 3.30 4.91
Legacy 1.68 3.12
Legacy 2.13 3.44
Legacy 2.49 3.53
Misty-C27 2.64 3.83
Ozark Blue 2.25 3.31
Ozark Blue 2.79 4.34

CON BOLSA SIN BOLSA



MANEJO POSCOSECHA

COSECHA:

— AJUSTAR FRECUENCIA DE COSECHA POR
VARIEDAD.

— EVITAR MACHUCONES: REDUCIR
TRASVASIJE.

SANITIZACION
— Anhidrido sulfuroso: 300 ppm-h

ESPERA DE PROCESO DE EMBALAJE.

Espera de proceso de embalaje

» Enfriamiento rapido a 10°C. Dar prioridad a
remover temperatura de campo.

« Espera en camara de 5°C, temperatura de pulpa
8-10°C, no superior a 24 hr.

» Si el tiempo de espera 48 72 hr (Problema).

— Almacenaje a 5°C de a, condensacion, remocion
de pruina. NOES RE o ENDABLE.

» Tiempo de cosecha a enfriamiento
— Optimo 6 hr., no mas de 12 hr.



Enfriamiento Rapido y Conservacion. .

- Enfriado rapido
— Temperatura de aire 0°C
— Tiempo no superior a 4 horas.
— Terminar enfriado en camara.

« Conservacion en camara
— Temperatura de aire: -1°C., Pulpa: 0°C.

« Embolsado con polietileno bolsa Alta humedad
— No buscar efecto atmosfera.

GRACIAS

Jose E]AI - Cile
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Problema. Estimar tempranamente la producciéon potencial de un
cultivo de arandanos

;Como se hace? Se cuentan yemas florales inmediatamente
después de la poda y frutos cuajados y se multiplica por un
numero.

Preguntas.
*éEs valido?.

*Los productores asumen que existen 8 flores por yema ées
adecuada esta suposicion?

«; El procedimiento de conteo es correcto?
«; Pueden haber mas variables involucradas?




Antecedentes

» Caracterizacion de las plantas
- Propios de la planta: variedad, edad, temporada

- Propios del huerto: zona, hilera, sector, cuartel

* Se diseii6 un procedimiento de muestreo
- Para determinar tamafio de la muestra
- Para seleccionar las plantas

* Conteos realizados
- Numero de yema floral cerrada
- Numero de flores por planta
- Numero de flores por botdn floral
- Nuamero de frutos cuajados

* Sistema de cultivo: bolsa (intensivo) —
convencional.

* Temporadas: temprana— media — tardia.

* Estados fenologicos de los conteos.

* Porcentaje de conteos en plantas (25%, 50%,
100%).

Variables climaticas.

— Horas frio: Weinberger, Utah, Utha
— Grados dia: GDA, GDH de Anderson, etc




Distribucion de plantas por variedad y edad

Edad “'_3

Temporada Variedad 3 4 5 6 7 8 9 Total
2009 Bluecrop 15 30 45
Brigitta 19 23 27 69
Duke 36 13 9 8 66
Elliot 15 7 18 1 37 78
Legacy 10 10

O’Neal 38 72 2 112
Star 13 13

Total 12t 140 86 9 37 393
2010 Bluecrop 15 30 45
Briginta 35 B 27 63

Duke 36 13 9 8 66

Elliot 15 7 18 3 37 78

Legacy 10 10

O"Neal 23 37 60
Star 6 6

Total 93 105 84 9 37 328

Total 121 233 191 93 9 37 37 721

Los productores asumen que existen 8 flores por yema
ées adecuada esta suposicion?
Sensibilidad de parametros: Materiales y métodos

Frutos = B* yemas + €

l

I Frutos por yema floral

25%

= Conteos parciales de frutos

25%.  25%

* Ajuste por fraccion de conteo

= Ajuste por variedad

= Ajuste por variedad y edad




Variedad Duke, Edades: 3a 7

3 4 5

4000 - - - .

Fruto

5000

4000~

Fruto

Modelos por variedad - edad
O 500 1600 559 2000 O 50 1090 1500 2000
Yema Yema

Fruto

Resultados: Ajuste para todas las observaciones

o
g 3
« N
5
g 3 o
I 7]
©
£
3 3
o [73
- [
o © |
o © o
T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Yema Fruto predicho

Frutos = B* yemas +e




Resultados: Ajuste por fraccion de conteo

Fruto
1000 2000 3000 4000

0

Fruto

1000 2000 3000 4000

Fruto

1000 2000 3000 4000

- o 100%
0 20 40 00 w0 120
Yema Yema

A |

n r B _ CME —_—
25% 50% 100% 25% 50% 100% | 25% 50% 100%(’ 25% ™. 50% " 100%™\
Todos 228 65 27 091 0.80 097 5.1 20 25 369758.5 1635575 13320.7
+3DS 223 64 27 0.93 0.87 5.2 2.6 \%mg.-rnows.\g-a_-«f"‘
#2DS 214 63 16 095 087 097 52 26 2.4  20158.3 103594.7 9171.6
+1DS 174 47 12 097 092 097 53 24 25 86270.1 37904.2 5691.7

Resultados: Ajuste por variedad y variedad-edad

n
Variedad Edad Variedad

Bluecrop i 42

= 3
Brigitta a 54
2
Duke 3 62
7
: 4
Elliott - 52
Legacy 3 10

var.-

Edad
14
24
19
22
28
11
11
18
19
10

Variedad

0.94

0.96

0.99

0.92
0.96

Var.-
Edad
0.93
0.94
0.95
0.98
0.96
0.97
0.99
0.94
0.95
0.96

B

Variedad
55

4.9

5.5

3.8
7.0

Var.-

Edad
5.1
5.4

4.8
5.2
6.5
5.1
5.5
4.9
3.6
7.0

CME

Variedad

90250.7

109866.3

43102.6

174408.3
108920.1

Var.-Edad

29078.2
126253.1
149344.9

62704.7

37439.6

19276.6

45094.1

45557.1
199612.2
108920.1

Salvo, S., Muioz, C., Avila, J., Bustos, J., Cariaga, E_, Silva, C_, Vivallo, G., 2011. Sensitivity in
the estimation of parameters fitted by simple linear regression models in the ratio of blueberry
buds to fruits in Chile using percentage counting. Sci. Hortic. 130 (2), 404-409.




Modelo de rendimiento:

Mejora del procedimiento de conteo

Métodos y Materiales:
Frutos =+ X, + B, X, +...+ B, X +¢&

"Yemas

= Horas Frio Acum: Weinberger (mayo, a septiembre),
Utah, Utah+

*GDA, GHA.

“Hio Hip10 Hig37 Hi7.20 Hao




Validacion de los modelos

1. Division de las observaciones por muestreo

secuencial (50/50)

Seleccion de variables para modelo estimado

Validacion tedrica de supuestos

Validacién experimental
—~  Conjunto de estimacién 50%

—  Conjunto de validacién 50%

—  Estadisticos: RCME, RCME Prediccion, Coeficiente de
determinacion

— PRESS

Resultados: Modelos estimados

Frutos—ﬂ0+,B]X +B,X, +. +,BX +&
8 Brigitta__ | Duke _ Eliott | O'Neal

Yema
(7.6)

Sobre
Hilera
(-538.6)

R? 0.97
RCME 165
PRESS 173

Yema
(3.4)

HFAw
Agosto
(-6.2)

GHC
(-0.06)

Hio
(-2.9)

0.81
508
541

Yema
(4.1)

0.91
271
286

Yema
(4.5)

Hi720
(-6.0)

0.82
393
405

Yema
(3.7)

Sobre
Hilera
(268.8)

0.98
68
73




Resultados: Validacion de los modelos

g _
G
. s Bluecrop . . g Brigitta
: s b : § '
= & < -] %2 R
£ . RZ=097 ¢ . RZ=o085
& . oy
g .c g4
500 1000 2000 3000 0 1000 3000 5000
Frutos obtervados Frutos obsenvados
g g s : ,
" <
. 8 Duke . Elliott /_/ s g ONeal o
il s 3 oS3 gy =
8 v
fg £ 3 5, % L Pz
g g 7 o g . § = .4
E < o 2 |/ 2_ 2 ) T 2_
: r‘,a g £y R,=087 ¢ 8 Mf R,=097
1@ 2000 23000 4000 m 0 1000 2000 3000 4000 0 500 1000 1500 2000
Frutos observados Frutos cbsenados Frutos ohsenvados

Resultados: Validacion de los modelos

= Rendimiento potencial = Frutos predichos * peso promedio del fruto
=

s

%, 2] O Bluecrop 700

< A Brigitta !

8§ © 719 Duke > 500

g % Elliott a2 5,00 .

g © " ONeal |, 2 400

® 1+ s 2 S T '12%

[ e e N 3,00

5 r A v th % '3%

g P x 20ty :
g [4V] ﬂ .. . ¥ l,m -_5
(0]

E o 0%

o

5 S ' ‘ Bluecrop Brigitta Duke  Eliott  O'Neal
o 0 2 4 6 8 10

Rendimiento Reportado (Kg/Planta)




Prediccion de Frutos
rendimiento por planta = predichos *
[Kg/planta} MRL

Pese fruto
Promedio

* Modelo orientado a la planta
* Prediccion

* Se ajusta el modelo, se obtienen el o los f§ estimado(s).

* Se usa el peso promedio de frutos de la temporada

anterior.

. LLos frutos son similares para todas las variedades y

edades de las plantas?

Caracteristicas de los frutos

Total de frutos recolectados durante las temporadas 2009-10 y 2010-11,

distribuidos por cultivar y edad de las plantas

Cultivar Aito
3 4 5 6 7 8 9 Total
Bluecrop 130 510 540 1180
Brigitta 130 490 730 480 1830
Duke 350 830 340 260 160 1940
Elliot 150 370 340 330 370 680 22490
Legacy 100 200 300
O'Neal 311 941 740 1992
Star 60 120 180

Total 1001 2981 2860 1619 160 370 680




Peso IF = DP/DE

Diametro polar
Didmetro ecuatorial lolumen

indice de forma

Corr(peso, DE)= 0.81 &» & o
<1 =1 >1

COIT(peSO, DP): 0.75 Achatado  Esfera  Ovalado

Volume = 4/3n (Ecuatorial diameter (2)* Polar diameter/2

Cultivar ~ Age
. J ———
3 4 5 6 7 8 9 MeaniSD
Rl
—> Bluecrop a ‘
Shape index 0.77 0.76
Fruit weight 152 1.69 1.69:0.16
P
o — 'd N\
= Brgita == { ‘ \
dia - - \
Shape index  0.75 076 | 074
Fruit weight 1.54 q 172 NI 1.8430.29
- -y R Yy ¢ ~
— e o o W & @
Shapeindex 074 0.73 0.74 073 071
Fruit weight 167  1.69 177 172 153 1.68£0.09
e - - = - -~
Het a9 o & w &
Shape index 0.75  0.73 0.73 073 073
Fruit weight 137 149 147 154 156 1.47:0.07
-
Legacy
Shape index 0.77 077 |
Fruit weight 1 209 2.04+0.07
-
o » @
Shape index 080 0.84
Temprana Fruit weight 134 135 1.3540.01
B
Star '
Shape index 0.80
Fruit weight L = I

10



Distribucion de Ia media con respecto al peso y volumen de los frutos por
variedad-edad

N
i
3
E]

=
1
n

Frult weight [g]
i
4]
5

T B ¥ T
s > 1,40 1 140 150 189 200

. Qué mas hacemos?

Problema. No sélo es necesario estimar cuanto se va a cosechar,
sino también cuando se cosechara.

JPor qué? Es necesario establecer contratos para asegurar
cadena de frio en el proceso de postcosecha (cuantas cajas,
camiones, recolectores, etc.).

JComo se hace? Los grados dias acumulados son un muy
buen indicador, pero se requiere una fecha calendario.

Preguntas.

(Existe alguna relacion entre los grados dias acumulados y
los dias calendario?

11



Prediccion de la fecha de la cosecha

* Existen los requerimientos de grados dias acumulados para
cada variedad

* Datos de Carlson y Hancock recopilados durante 15 afios en
Michigan (temporadas de 1974-1988) para validar el
procedimiento.

* El objetivo es encontrar una relacion entre los GDA y los dias

calendario
]: (k)= ,B,,O + ,B,.,, cos(wk) + ,B,.,, sin(wk)+e (k)
1= Tmin ’Tmax

* Un modelo de series de tiempo con correccion senoidal de
periodo anual (los dias se alargan en verano y se acortan en
invierno)

Grados dia acumulados

Temperature

Too  Teow

9, (=5 w/2

Diurnal time

Los grados dia acumulados se calcula integrando el area bajo Ia
curva entre umbrales alto y bajo de temperatura.




Relacion entre grados dia y dias
calendario

L=
=
P=1
-
- _| 3
=
=
< | Accumuiecd Bana 2-217C) =
o
e (=3
o= 2 - - 2
= =
o
o
g / |
S < -
= | [| g
2 , d
/ P=1
y b
= ’
- v Tomporsturo disry in band
——  Tempersture diary out band
Hoat Linfts A — <
N o =———— — 1 T B T T
Jan Mar May Jul Sep Nov Jan

Date

Heat Unis ['C]

Grados dia acumulados y temperaturas maxima y minima para la temporada 1988.
La banda corresponde a la acumulacién de calor entre 2y 21°C para la variedad Elliott.

Cuando la temperatura diaria sale de la banda, no se acumulan grados dia.

Resultados

Errores de prediccion, en dias, para completar los requerimientos de grados
dia acumulados para inicio de cosecha. Temporada de 1988 en Michigan

HUDATE 3 months 2 months 1 month 14 days
29 Sul. o] 1 i i
25 Jul. 2 4 4 2
26 Jul. 4 8 3 1
27 Jul. 2 1 2 1

& Jul. 4 2 2 1
14 fui. 5 8 1 1
3Aug. = 1 -1 Q

6 Jul. 5 =5 2 2
6 Sep. 11 8 4 1
7 Aug. -1 (o] [¢] -1
19 Jul. 5 3 1 o
1 Aug. 1 2. 1 1
14 suk. 5 2 Jl 1

S e OB A @ts BE o g e

(-3

HLUDATE - FOATE

7 days
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¢y esto funciona en Chile?

Materiales:

* Temperaturas diarias minimas y maximas {2008-2010)
* Fechas de inicio de cosechas de la variedad Bluecrop {2008-
2010)

Método:

* Estimacion del requerimiento de GDA para la variedad
Bluecrop con datos (2008-2010)

* Modelo de series de tiempo que relaciona dia calendario con
GDA usando datos (2011)

Resultados

Error de prediccion de la cosecha en Temuco
(temporada 2011)

Anticipacion Error (Dias)

3 meses -1
2 meses 0
1 meses -1
14 dias -1
7 dias -1

14



¢é¢Qué mas hemos realizado?

La relacion entre frutos y yemas es altamente lineal (r entre
0.97 y 0.78) y su ajuste es mejorado cuando se considera la
variedad y/o la variedad-edad de la planta.

Al incorporar otras variables en la estimacion de frutos, el
ajuste de los modelos mejora, pero la cantidad de yemas
sigue siendo la variable con mayor poder explicativo.

A medida que la cantidad de yemas aumenta el error de
prediccién también aumenta.

Varianza en el error de prediccion no es constante, atributo
que se denomina heterocedasticidad.

Una heterocedasticidad alta afecta negativamente a las
predicciones dado que normalmente para realizarlas se
usan métodos lineales de estimaciéon de parametros
gue asumen el supuesto de que la varianza del error es
constante.

Objetivo: Ajustar modelos de regresion lineal para
predecir la cantidad de frutos por planta basado en la
cantidad de yemas florales

* con varianza constante,

*incorporando una funcién de varianza y

evariables transformadas.

15



1. Modelo clasico, varianza constante: Var(g;) = a2

. . _ 2220
2. Modelo suponiendo varianza no constante: Va"(ﬁ}) =0y
Frotin et al., 2007; Castedo Dorado et al., 2006
y Weiskittel et al., 2007.

3. Transformacion de variables: In(y;)= 8, + 8,In(x;)+ ¢;

Brandeis et al., 2006 y Clark et al. 2012)

Constant variance Non

H §
§ §

= P2 ad

3 € ¥
g 7 g
E g -§
g g
g 8

Buds
Comparacion de los modelos ajustados sobre los conteos de frutos y yemas de la

temporada 2011 (Banda de confianza de *1 veces la raiz cuadrada de la varianza
del error estimada).
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Reslduals Normalized

0 2000-4000-8000-5000 Q200040006000 8000

Residuos normalizados de los modelos con varianza no constante por variedad

Residuals Studentized

Residuos normalizados de los modelos con transformacion de variables

17



Variedad Bo B, 0 c
Todas las

variedades -2.82 5.50*** 1.06 0.20

Bluecrop -32.23 7.49*%** 1028 0.23

Brigitta 246.23*¥* 3 8o¥**x ()76 2.45

Duke 121.73*** 4 95*** 113 (.08

Elliott 326 634*** (.78 1.54

O’Neal 9.5% 420%* 1.14 0.06
ol I

Buds

Conteos de validacion de la temporada 2011 y modelos ajustados (-) por variedad a +2
y t1 veces la raiz cuadrada de la funcién de varianza estimada (-).

18



Resultados

Los modelos de varianza no constante vy
variables transformadas se ajustan bien a los
datos.

El modelo de variables trasformadas no
cumplen con los supuestos sobre los residuos de
varianza constante y normalidad.

Conclusiones

El modelo de varianza constante sobreestima la variabilidad
para plantas pequenas y subestima para plantas grandes.

El modelo de varianza no constante cumple con los supuestos
teoricos sobre los errores y obtiene los mejores resultados.

Con modelos de varianza no constante se obtienen
predicciones de frutos mas precisas, lo que implica una
reduccion en la incertidumbre para planificar la logistica de
cosecha con meses de antelacion.

19



Comentarios y Conclusiones

La cantidad de flores por yema depende de la
variedad y edad de las plantas

La forma mas simple de predecir frutos es
considerando la cantidad de yemas florales.

El conteo de yema floral, representado en la variable
Yema, presente en todos los modelos ajustados,
demuestra que tiene una importancia como predictor
de frutos.

La cantidad de yemas determina en gran medida la
cosecha. La cantidad de frutos cuajados por yema

depende de la variedad cultivada y los afios

productivos que tenga €sta.

Comentarios y Conclusiones

La dispersion de las observaciones influyd en los
errores de prediccion cuando la cantidad de plantas
cosechadas es pequena.

Es mas certero predecir plantas con rendimientos
pequefios porque tienen menos variabilidad en los
conteos que las plantas grandes.

Modelos de produccion orientados a amplios sectores
no contribuyen al productor en informacion. En
cambio, modelos de produccion orientados a plantas
y por ende a huertos, ayudan al productor a realizar
su planificacion comercial.

20



Comentarios y Conclusiones

* Mejorar la prediccion de la fecha de la cosecha
permite planificar mejor las operaciones de cosecha
y cadena de frio en berries y otros frutos que se
exportan en fresco (arandanos, cerezas, etc).

* Los modelos se pueden usar en forma adaptiva,
considerando la informacion de GDA de cada nuevo
dia para actualizar y corregir la prediccion de la fecha
de la cosecha.

* Método es replicable para otros frutos que se
exportan en fresco, por ejemplo: uvas, frambuesas,
etc.

Productividad de transferencia de
conocimiento

* Manual de campo metodolédgico
con procedimientos de marcacion
de plantas y conteo.

» Plataforma estadistica para
la obtencion del niimero de
plantas y prediccion de la
produccion potencial

> Con apoyo de INNOVATE

21
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Proyecto FIA PYT 2009-0080 e
= “Servicio de diagnéstico y control de la fertilizacién en arandanos
L cultivados en suelos volcinicos del Sur de Chile”

www.frutfert.com

Diagnostico y control de la
fertilizacion en arandanos
cultivados en el sur de Chile

Dr. Dante Pinochet T.
Valdivia-12 Agosto de 2013

Temario

*Modelo de intervencion

*Manejo equilibrado de las plantas

*Diagnéstico de la fertilidad del suelo
v'Muestreo para analisis de suelo
v'Niveles criticos analisis de suelo

*Disefio de la fertilizacion:
v'Fertilizacidon correccion
v'Fertilizacion mantencion




Temario

Fertilizacién N: un caso especial
*Control nutricional

v’ Analisis foliar

v'Estandares nutricionales
*Validacion del modelo de intervencion
*Ejercicios

Modelo de Intervencion




Modelo de Intervencion

Diagnostico - b
S Intervencion oo

“Problema s A ontro
e S “Fenilizacion

putricional

- . .. .
v Historial productivo v Resolucion problema v Analisis foliar
v Anélisis v/ Mantencion de niveles v" Rendimiento
v Tipo Manejo v Calidad y

v’ Nivel tecnologico

v’ Limitantes
v

Modelo de Intervencion

JCuanto se produce? y ;Cudnto se puede producir?

» Historial rendimiento:

v’ Rendimiento actual

v’ Rendimiento alcanzable, seglin:

oedad

ovariedad

omanejo equilibrado (poda)

ocomponentes crecimiento




Estimacion del rendimiento

Ny~ s 2012-2013
| Y5 ienSe ; 1-
Ed R-087 | * . 2011-2012
= ®
32 )
5 27 .z"
2 Y=0,553X
11 R>= 0,83
0 L L L R
0 2 4 8 8

Estimado (kgipl)

* Historial Productivo

+ Conteo de yemas frutales en la temporada
* Supuestos segun datos del huerto

* Dependiente de la variedad

Modelo de prediccion del rendimiento Salvo, et al. 2012

Estimacion del rendimiento

Rendimiento (kg hay= { (N° yemas pl'') x (N° frutos Yema™') x ( peso fruto) x (pl ha'!)]

Datos Proyecto:
v 6-8 frutos/yema
v’ 1,4-1,8 g/fruto
v 333325128 pl ha'!




Estimacion del rendimiento

Produccion (kg/planta)

S = N W e

2 4 6 8 10 12

Afos desde plantacion

Rendimiento
—&— Medio

’—A— Alto

-

)
g
e

Manejo Equilibrado




Manejo equilibrado

;Como diseniar el rendimiento?
» Mantener o disefiar el manejo equilibrado
» Componentes del crecimiento anual

v'Crecimiento de hojas, brotes y frutos. No considera
madera de mayor edad, corona, ni raices

Estructuras de reserva

v'Corona, madera de mayor edad
Manejo de Poda

v'Reciclaje y nimero de yemas frutales

Relaciones alométricas

y=0+02345X Y=0+0,4843X
R%=0,93 220,96
1000 1500 1000 1500
Crecimiento anual (g} Crecimiento anual (g)

Manejo equilibrada del sistemu ¥ e
Compinenic Relueion o

Y=0 +0,.2937X Fruto
R2=0,96

500 1000
Cracimiento anual (g)




Y=0+02552X \ . Y=0+0,5407X
R?=0,93 R>=0,97

1000 1000
Crecimiento anual {g)

Crecimiento anual (g)
- ' r—
‘ Manegjo equilibrado del sistema ¥

Fu
Componenie Rekacion

Y=0+02162X
R2=0,96

500 1000 16500
Crecimiento anual (g)

Relaciones

Variedad: Elliot
N° de Plantas ha'! : 3333
Produccién: 12t
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Diagnostico de la
fertilidad del suelo

¢ Tiene el huerto los niveles necesarios?
La zona de registro es el suelo

* Analisis de suelo

v Como hacer el muestreo de suelos?

* Niveles criticos para analisis de suelo

v'Fundamentos y experimentacion




Muestreo para analisis de suelo

hd COHSidCraCiOHCS O PLANTADE ARANDANO [} l SUBMUESTRADE SUELO

/Unidades homogéneas Vista Superior Repeticibn VMBSe((bnaIRepelﬂfibn

R . ' O o ! -
v'Superficie a considerar | 5
e :
v'"N submuestras ; , 5
. o H
v Profundidad muestreo g !
v'3 distancias de la planta S e |
® 5}

1 metro . 20cm 2Bem Mam 20en My

Niveles criticos en el suelo

e Fundamento teodrico

10% reduccion Consumo de lujo

~ en rendimiento

[ \
E 100} ~ i
= I 2,

I %
E 80 }" ngo eritico ' %
= a : (sin sintomas visibles) Sintomas
X 2 visibles
& 6051, p
S 2 :
u_:a' 40 | & 1 |-Sintomas |
E I visibles !
o— | i
.g 20 1 Concentracion critica 1
2 [
=7 | 3
L v’ 1 BN I | i 'l ) W— 1

Nivel de nutriente en el suelo

Fuente: Havlin et al., 1999.




Resumen niveles criticos

Elemento Nivel critico
Fosforo 16 mg kg™!
Potasio 100 mg kg!
Calcio > 0,60 cmol, kg
Magnesio > 0,20 cmol_ kg’
Azufre > 13 mg kg!
Cobre 0,90 mg kg!
Aluminio (maximo) <0,20 cmol_ kg!
Nitrégeno (maximo) 50 - 60 mg kg

Ejemplo Analisis

RESULTADOS ANALITICOS

pH en agua (1:2,5) 56

pH CaCl2(0,01M) (1:2,5) 4.9

Materia Organica (%) 96 > Correcciébn
Fosforo Olsen (ma/kg) O Mantencion
Potasio intercambiable  (mg/kg)

Sodio intercambiable  (cmok/kg) 0,13

Calcio intercambiable  (cmokkg) | (5,04

Magnesio intercambiable  (cmot/kg) CLA5)

Suma de bases intercambiables (cmol+/kg) 7,08

Aluminio intercambiable  (cmok/kg)

CICE (cmot+/kg) 7,37

Saturacion de Aluminio (%) 3.9

Azufre disponible (mo/kg)

Boro disponible (ma/kg) 0,53

Cinc disponible disponible (mg/kg) 1,11




Disefio de la fertilizacion

* Para nutrientes distintos a N, decision en base a
niveles criticos en suelo
v’ Fertilizacion de correccion
Analisis suelo < Nivel critico
v’ Fertilizacion de mantencion
Analisis suelo > Nivel critico

11



* Cuando nivel analisis suelo < nivel critico
» Considerar:

v Huertos por establecer o establecidos

v/ Historial de manejo

v’ Nivel a alcanzar = nivel critico

v Forma aplicacion fertilizantes: nutrientes moviles o
inmdviles en el suelo

Factores de efidiencia Fertilizacién de Correccién momentinea
Grupos de Suelos SEficP SfEfick SfEficS

e MG KE /KGN,

Suelos con menos de 150 mg kg" Al extractable

Arcillos 2:1 (. ctitos y micas), derivados de ondesito y basalto y

<15% arcilla 0,050 0,150 0,340
15-30% arcilla 0,040 0,135 0,340
>30% arcilta 0,033 0,120 0,340
Suelos con menos de 150 mg kg Al extractable

Ardiflas 1:1 {cooliniticos), derivades de granito y rficos

<15 % arcilla 0,050 0,201 0,340
15-30% arcilla 0,045 0,171 0,283
> 30% ardilla 0,040 0,159 0,283
Suelos con menos de 150 mg kg" Al extractable

Organicos derivados de turbas

>20% MOS 0,056 0,450 0,340
Suelos con mas de 150 mg kg Al extractable

\Arcitlas de rango corto folofdn, is ), suefos de volcanicos

150 - 400 mg kg Al Ext 0,025 0,240 0,242
400 - 1200 mg kg'* Al Ext 0,020 0,333 0,213
>1200 mg kg’ Al Ext 0,015 0,450 0,170

Fuente :Pinochet ,2013
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Fert. de correccion: P, Ky S

Suministro requerido- Suministro Actual
Factor Efc

Dosis correecion (Dc) =

* Ejemplo: P

v Nivel inicial: 13 ppm P-Olsen

v" Nivel requerido: 16 ppm P-Olsen (critico)

v" Factor Efc= 0,025 (suelo 150-400 ppm Al extractable)

Dc P =((16 - 13)/0,025) = 120 kg P/ha
De P = 120 kg P/ha * 2,29 = 274 kg P,0/ha

Suministro requerido- Suministro Actual
Factor Efc

Dosis correccion (De¢) =

* Ejemplo: K

v Nivel inicial: 80 ppm K intercambiable

v' Nivel requerido: 100 ppm K int. (critico)

v" Factor Efc= 0,240 (suelo 150-400 ppm Al extractable)

Dc K = ((100 — 80)/ 0,240) = 83 kg K/ha
Dec K = 83 kg K/ha * 1,2 = 101 kg K,O/ha

13



Fert. de correccion: P, Ky S

Suministro requerido- Suministro Actual
Factor Efc

Dosis correccion (Dc¢) =

* Ejemplo: S

v' Nivel inicial: 10 ppm S

v" Nivel requerido: 13 ppm S (critico)

v" Factor Efc= 0,242 (suelo 150-400 ppm Al extractable)

De S = ((13 - 10)/ 0,242) = 12 kg S/ha

¢ Cuando nivel analisis suelo > nivel critico
¢ Considerar:

v" Estimacion de la demanda del crecimiento anual en base a
prediccion de rendimiento

o conteo de yemas, poda, eficiencia de produccion de
yemas, coeficientes alométricos

v Forma de aplicacion: cobertera, incorporado, fertirriego

14



* Estimacion de la demanda nutricional anual

Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Densidad plantacién
(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca)  (N° plantas/ha)

Nutriente Factor (mg kg™
Nutriente Factor (g kg fruta fresca)
fruta fresca) Elliot Briggitta

N 7.8 B 31 24

F 0,6 Cu 12 3,5
6,2 Zn 2% 9,8

Ca 2,8 Mn 165 113
Mg 0,7 Fe 87 35

Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Densidad plantacién

(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca) (N plantas/ha)

* Ejemplo:
v Rendimiento=12 t/ha
v Rendimiento = 3,6 kg/planta (considerando 3.333 pl/ha)

Demanda N = 3,6 kg/pl * 7,8 g N/kg * 3.333 pl/ha
Demanda N = 93.500 g N/ha = 93,5 kg N/ha

15



-—E,stimacién de la demanda

Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Densidad plantacion
(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca) (N plantas/ha)

* Ejemplo
v’ Rendimiento=12 t/ha
v' Rendimiento = 3,6 kg/planta (considerando 3.333 pl/ha)

Demanda P = 3,6 kg/pl * 0,6 g P/kg * 3.333 pl/ha
Demanda P=7.200 g P/ha= 7,2 kg P/ha

Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Densidad plantacién
(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca) (N plantas/ha)

* Ejemplo
v Rendimiento=12 t/ha
v’ Rendimiento = 3,6 kg/planta (considerando 3.333 pl/ha)

Demanda K = 3,6 kg/pl * 6,2 g K/kg * 3.333 pl/ha
Demanda K = 74.400 g K/ha = 74,4 kg K/ha




Estimacion de la demanda

Demands (kg nutriente/ha)
N p K

10 78 6 62
14 109 8 87
18 140 1 112

2% 187 14149

17



Cu Fe Zn Mn

me ke' Fruty

* Se utilizan cuando los niveles de Py K en el suelo
son suficientes

* Factores de Extraccion (fEx)
— 0,2 g P/kg fruta
— 2,3 g K/kg fruta

DmP=0,2 * 3,6 * 3,3 *2,3=5,5 kg P,Os/ha
DmK =23 *3,6 *3,3 * 1,2 =32,8 kg K,O/ha

18



Fertilizacion N:
Un caso especial

19



Fertilizacion N

* Considerar:
v'Historial de ingreso de residuos
v/ Analisis suelo: N - mineral
v'Epoca y profundidad de muestreo
v'Nivel critico maximo de N-mineral
v'Demanda de N anual
v'Eficiencia de fertilizacion

N-mincral 8-40 cm (mg kg

0 ——r T T T T

0 20 40 59 a0 106 120 140 160

L N-mineral 020 cm (ing kg™

Relacién entre el N-mineral del suelo medido a 20 cm y 40 cm de profundidad
en el tratamiento control (sin aplicacion de fertilizante N), en todos los
cuarteles evaluados en 7 fechas de muestreo de suelo.

20



Fertilizacion N: suministro N

» Estimacion suministro N:
v" Considerar la superficie real de suministro
v" Importante determinar superficie util
o Marco de plantacion y densidad de plantas
v" Considerar que la planta tiene enraizamiento superficial
v Eficiencia de Absorcion de los nutrientes?

Fertilizacion N: suministro N

Suministro N (kg/ha) = ppm * dap (g/cm3) * 4 + fSN

21



Fertilizacion N: suministro N

N mineral Ingreso Residuos (kg MS/ha)
(ppm) _
2000 4000 6000 8000
10 47 68 90 111
20 73 94 116 137
30 99 120 142 163
[ ] — : - ) 1 -
40 146 168 168 189
Lo e e s |
*Valores de suministro en kg N/ha/afio

Fertilizacion N: suministro N

* Residuos poda (kg MS/ha) estimados por proyecto

Edad productiva Residuos poda
(kg MS/ha)

Rendimientos crecientes (4-7 afios) 2.000-2.500

* Valores promedio para Briggitta y Elliot y considerando 3.333 pl/ha
* Considerando 45 sectores y 3 plantas por sector
* Huertos de las Regiones de La Araucania, Los Riosy Los Lagos

22



Fertilizacion N: eficiencia

Nivel Tecnolégico | ‘ Eficiencia
Fertirrigacion (Muy Alto) . 0,65
Aplicaciones incorporadas (Alto) 0,60
Aplicacion Normal (Medio) 0,55
Aplicacién con riesgo de perdida 0,50
Sin control (Muy Bajo) 0,45
Fuente: Pinochet, 2011

Fertilizacion N

* Ejemplo
v' Rendimiento = 15 t/ha = 4,5 kg/planta (considerando 3.333 pl/ha)

Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Densidad plantacién
(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca) (N plantas/ha)

Demanda N =45 kg/pl * 7,8 g N/kg * 3.333 pl/ha
Demanda N =117.000 g N/ha = 117 kg N/ha
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* Ejemplo

v" Residuos poda incorporados= 2.000 kg MS/ha
v" Andalisis suelo= 10 ppm N mineral

v" Densidad aparente = 0,65 g/cm?

Suministro N = 47 kg N/ha (Tabla suministro N)
Eficiencia fertilizacion N = 0,60 (Tabla eficiencias)

Dosis N= (117 -47)/0,60 =117 kg N/ha
Dosis N =35 g N/planta

Fertilizacion N: Dosis

Productividad Suministro (kg N/ha)
(t/ha)
50 70 90 110 140
Dosis (kg N/ha)
10 47 |1 | BP0 L @
14 gl @l 2 uad | ®
18 IS0 | W17 | 88 | |58 | @

SR —_—

e ——y '
24 lm[mtr&z‘ml_m

190

i 0
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Control nutricional

Control nutricional

cComo saber si lo estamos haciendo bien?

» Analisis foliar para evaluar la intervencion
v Epocas de muestreo
v/ Pautas de muestreo
v/ Estandares foliares validados

25



Fechas optimas de muestreo

Nutriente [ Fecha optima muestreo

Nitrégeno (N) 15 Noviembre — 15 Diciembre
Fosforo (P) 15 Marzo — 15 Abril
Potasio (K) 15 Marzo — 15 Abril
Calcio (Ca) 15 Marzo — 15 Abril
Magnesio (Mg) 15 Marzo — 15 Abril
Azufre (S) 15 Noviembre — 15 Diciembre

Aluminio (Al) 15 Marzo — 15 Abril

Estandares foliares

— - —

Rangos normales recomendados segin diversos autores (%) j| Propuesto 3

Ele me nto i
Doughty’ Vidal® Hirzel’ Silva® ' (%) !

Nitrogeno 1,80-2,10 1.50 1.80 - 2,20 1,80 -220 | 1,80 - 2,20 I
Fésforo 0,12 - 0,40 0,08 0,20 - 0,40 0,20 1 0,07 - 0,08 I
Potasio 0,35- 0,65 0,30 0,30- 0,70 0,80 0,55- 0,80 :
Calcio 0,40 - 0.80 0,30 0,40 - 0,80 0,40 : 040-060 |!
Magpesio 0,12- 0,25 0,12 0,10- 0,40 0,15 ! 0,09-0,14 I
Aznifre 0,13-0,25 -- -- - ! 0,09- 0,20 i
Al (mg kg - - = = N <comsig' |

R

Doughty, et al., 1981
Vidal, 2012 (Ref. Irrifer Ltda.)

1
2
3 Hirzel, J. y Rodriguez, N., 2001
4

Silva, H. y Rodriguez J., 1995
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 Variedad : Elliot plena produccién
* Produccion: 512 yemas pl!
* Analisis de Suelo:

v'N =15 mg kgl
vP= 12 mg kg
vK =70 mgkg!
v'S =10 mg kg'!

* Produccion:

Rendimiento (kg ha)= [ (N° yemas pl") x (N° frutos Yema") x ( peso fruto) x (pl ha'))

kg ha'!l = (512 * 6* 0,0014+3333)
=14 t ha’!
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Ejercicio

Suministro requerido- Suministro Actual
Factor Efc

Dosis correccion (Dc) =

* Ejemplo: P

v" Nivel inicial: 12 ppm P-Olsen

v" Nivel requerido: 16 ppm P-Olsen (critico)

v" Factor Efc= 0,025 (suelo 150-400 ppm Al extractable)

De P=((16 -12 )/ 0,025) = 160 kg P/ha
D¢ P =160 kg P/ha * 2,29 = 360 kg P,Os/ha

Ejercicio

Suministro requerido- Suministro Actual

Factor Efc

Dosis correccion (De¢) =

* Ejemplo: K

v" Nivel inicial: 70 ppm K intercambiable

v" Nivel requerido: 100 ppm K int. (critico)

v" Factor Efc= 0,240 (suelo 150-400 ppm Al extractable)

De K = ((100 — 70)/ 0,240) = 125 kg K/ha
De K =125 kg K/ha * 1,2 = 150 kg K,O/ha




Ejercicio

Suministro requerido- Suministro Actual
Factor Efc

Dosis correccion (De) =

* Ejemplo: S

v" Nivel inicial: 10 ppm S

v" Nivel requerido: 13 ppm S (critico)

v" Factor Efc= 0,242 (suelo 150-400 ppm Al extractable)

Dec S = ((13 — 10)/ 0,242) = 12 kg S/ha

Ejercicio

Dosis de mantencion:

DmP=0,2*42*33=28kgP ha!

Dm P =24 *2.29 = 6,3 kg P,0O, ha'l
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Ejercicio

Dosis de mantencion:

Dm K=23*4,2 *33=32kg K ha'!

Dm K =32 * 1.2 =38 kg K,O ha'!

Dosis de Fertilizacion:

Dosis = correecion + mantencion
Dosis P = 360 + 6,3 =366 kg P,0O; ha'
Dosis K= 150 + 38 = 188 kg K,O ha!

30



Ejercicio N

* Ejemplo
v Rendimiento = 14 t/ha = 4,2kg/planta (considerando 3333 pl/ha)

Demanda = Rendimiento * Factor de demanda * Densidad plantacion
(kg/ha) (kg fruta fresca/planta) (g nutriente/ kg fruta fresca) (N plantas/ha)

Demanda N =42 kg/pl * 7.8 g N/kg * 3.333 pl/ha
Demanda N =109.189 g N/ha = 109 kg N/ha

Ejercicio N

* Ejemplo

v" Residuos poda incorporados= 2.000 kg MS/ha
v' Analisis suelo= 10 ppm N mineral

v" Densidad aparente = 0,65 g/cm?

Suministro N = 47 kg N/ha (Tabla suministro N)

Eficiencia fertilizacion N = 0,60 (Tabla eficiencias)

Dosis N= (109 —47)/0,60 = 103 kg N/ha
Dosis N =31 g N/planta
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Consideraciones finales

Consideraciones finales

Los calculos deben realizarse en funcidén del
rendimiento

Manejo del rendimiento con coeficientes
alométricos

Correccion de niveles insuficientes

Mantener con dosis de mantencidén en
cobertera o fertirriego
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Consideraciones finales

* Control nutricional en el tiempo con analisis
foliares

* La utilidad de esta propuesta debe evaluarse
continuamente

GRACIAS POR SU ATENCION
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