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I. ANTECEDENTES GENERALES
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VII, VIIT -IX
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Denise Donnay
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01 septiembre de 2011
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30 octubre de 2014




II. RESUMEN EJECUTIVO

La ejecucion del proyecto estuvo compuesta por tres fases: 1) seleccidn de los fertilizantes y
evaluacion de ellos en condiciones controladas, 2) determinar la oportunidad de entrega de
los fertilizantes en tres tipos de suelo en condiciones de campo 3) Desarrollo de un programa
computacional de manejo nutricional integral (Manoda) y su validacién. La temporada 2011-
2012 correspondio a la fase 1, la temporada 2012-2013 y temporadas 2013-2014 a las fases 2

y 3 se trabajaron en forma paralela.

La primera fase se seleccioné los sitios experimentales en las 3 regiones que comprende el
proyecto las cuales fueron Mataquito (VII), Virquenco (VIII regién) y Villarrica (IX region). En
cada uno de ellos se establecieron los ensayos y se colectd suelos para realizar los
experimentos de laboratorio. Ademas se efectud una amplia busqueda de fertilizantes
nitrogenados, fosforados y potasicos en diferentes distribuidores en Chile y en otros paises,
con el objetivo de incorporarlos al proyecto, dada la escasa disponibilidad que existe en el
mercado. Se selecciond por solubilidad, contenido de nutriente y precio de la unidad de
nutriente. Los fertilizantes organicos evaluados en el proyecto fueron: Fértil (12% N), Pro Gro
(13% N), Purely Lysine (15 % N), Harina de Lupino (7,35% N), Salitre sédico potasico (15%
N), Harina de sangre (14% N), Fertichem (4,5% N) y Carbobion (14% N), Organichem
Potasio (12,5% K,0), Hortisul (50% K;0), soluble Fésforo (5% P,0s), Roca fosfdrica (30%
P20s).

En la Fase 1 se realiz6 en laboratorio en camaras de incubacién a 20°C y con humedad
controlada, en los tres tipos de suelo con una duracién de 16 semanas, esto permitid
comparar la evolucién de la tasa de entrega semanal de los diferentes fertilizantes y
clasificarlos de acuerdo a su velocidad de entrega, todos los fertilizantes fueron evaluados

comparandolos con un estandar convencional y el suelo sin fertilizar.

Se realizd una experimento demostrativo en macetas grandes con 1 suelo y 3 variedades de
alto interés comercial para la industria como son Corona (temprana), Legacy (media estacién)
y Liberty (semi tardia), durante la temporada de crecimiento se aplicaron los fertilizantes en

1 a 3 parcialidades segun el tipo de fertilizante en una dosis de nitrégeno total equivalente a
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80 kg/ha para plantas de primer afio, y de 100 kg/ha para plantas de segundo vy tercer afio,
considerando una densidad poblacional de 5.000 plantas/ha. Esta evaluacién se realizaron por
las tres temporadas de crecimientos en las cuales se desarrolld el proyecto. Se evalud
produccién de materia seca de hojas, contenido de Nitrdgeno y acumulacién de N en hojas,

ademas de crecimiento vegetativo y rendimiento de fruta al tercer afio.

En la segunda fase se llevé a cabo un experimento de campo (segunda y tercera temporada
del proyecto) en el cual se trabajé con aplicacién de fertilizantes en cobertera y fertirrigacion
simulada (parcializada), empleando los mismos fertilizantes utilizados en las incubaciones de
laboratorio. Para el segundo afio de evaluacién en campo se descartaron fertilizantes en
funcion del potencial de utilizacién, ya sea por reglamentacion de la certificacién organica o

por costo de la unidad de nitrégeno.

Para Fertilizacion parcializada se utilizé los fertilizantes 100% solubles como Pro Gro (13%
N), Fertichem (5,8% N), Ilsa Drip (10,8% N), Carbobion (9% N), y fertilizacién convencional,
ademas de un suelo control sin fertilizacién. Para el segundo afio de evaluacién en campo se

descartd el Carbobion.

Para la fertilizacion por cobertera se utilizé compost local usado en el campo, Salitre Sédico,

Fertilizacion convencional, Harina de sangre, Harina de lupino, Fértil, Pro gro, Purely Lysine.

Dentro de los parametros evaluados se considerd crecimiento de brotes de plantas al final de
la temporada, produccién de fruta, calibre de frutos, y concentracién de nutrientes en hojas y

frutos, andlisis de fertilidad quimica en el suelo.

Con los resultados de las incubaciones de suelo, se analizaron modelos matematicos

predictivos ajustados para determinar la tasa de entrega de nitrégeno, fosforo y potasio.

Los resultados de produccion y concentracion de nutrientes en hojas arrojan diferencias sélo
en algunos campos y modalidades de fertilizacién, lo cual no es consistente entre

tratamientos, por tratarse de plantas en periodo de plena produccién que cuentan con



reservas nutricionales. Por su parte el experimento en macetas mostrd resultados mucho mas
concluyentes y consistentes con los resultados obtenidos en los experimentos de incubacion
de suelos de la primera temporada de ejecucion del proyecto. Ademés se ha logrado agrupar
los fertilizantes de acuerdo a su velocidad de entrega de nitrégeno.

Los fertilizantes nitrogenados fueron clasificados de acuerdo a su velocidad de entrega de los
nutrientes en lenta (compost), controlada (Harina de Lupino, Fértil, Fertichem) y Rapida (P.
Lysine, Harina de sangre, Urea, Ilsa Drip, Pro gro y salitre sddico), para el caso de los
fertilizantes potasicos se cuantificd que ambas fuentes son de rapida entrega a diferencia de
los fertilizantes fosforados de entrega rapida es el soluble fosforo y la roca fosférica es de
entrega muy lenta. Ademas se tiene la tasa de entrega Util eficiencia de entrega para todos

los fertilizantes en los tres tipos de suelo.

Se generd un Software de manejo nutricional a desarrollar, MANODA, el cual permite realizar

simulaciones de fertilizacion.



III. INFORME TECNICO

1. Objetivos del Proyecto:

Las actividades desarrolladas durante toda la iniciativa se orientaron hacia responder y lograr
los objetivos planteados tanto generales como especificos. Esto implicé una blsqueda de
diferentes fuentes de fertilizantes, estar al dia con las normativas de certificacion organica de
NOP, US, JAS y durante la Ultima temporada la Norma Chilena D17. Se trabajé con campos
comerciales de arandanos y se realizd una validacion del software generando informacion

valiosa para la toma de decisiones en huertos organicos.

Descripcidn del objetivo general planteado y su cumplimiento se presentan en la Tabla 1y los

objetivos especificos en la Tabla 2.

Tabla 1: Descripcion Objetivo General

Objetivo general
Desarrollar herramientas para Para el cumplimiento de este objetivo durante la iniciativa
mejorar el manejo técnico se ejecutaron una serie de actividades que incluyeron la
nutricional en la produccién participacion de proveedores de insumos organicos a nivel

organica de arandanos destinados a | mundial. Ademas se realizd un diagndstico de cuéles eran
exportacion. los principales problemas en la fertilizacion organica en
arandanos que se debian resolver.

El % de cumplimiento fue de 100%, ya que se logrd
generar informacién Unica para las diferentes fuentes de
fertilizacion organicas y compararla con los fertilizantes
convencionales.

Se incorporaron 2 fertilizantes a los programas de uso
habitual en arandanos organicos como son Pro gro y

Harina de Lupino en aproximadamente 1.200 hectareas.




Tabla 2: Descripcidon Objetivos especificos

N©

Objetivos especificos (OE)

1

Evaluar cuantitativamente el
de
fertilizantes

valor nutricional los
diferentes
autorizados o con proyeccion
de uso para ser usadas en la
de

produccién arandanos

organicos.

Con el objetivo de evaluar cuantitativamente los diferentes
fertilizantes utilizados se realizd un analisis quimico a los 14
productos. Ademds se realizaron experimentos en
condiciones controladas (laboratorio) y también de campo,
con los suelos de Curepto (Mataquito), Los Angeles
(Virguenco) vy \Villarrica (Vida Nueva). Los productos
utilizados a nivel de campo fueron 9: Fértil (12% N), Pro
Gro (13% N),Purely Lysine (15% N), Salitre, Harina de
Lupino (7,35% N),Fertichem (5% N), Ilsa Drip (13% N),
Carbobion (14%),
solo 4 de 13 no fueron utilizados a nivel de campo por un
tema de oportunidad (Soluble P (10% P,0s), Organichem K
(50% K,0), Roca fosférica (30% P.0s) y Hortisul (50%
K;0)).

Se evalud el efecto de los diferentes fertilizantes utilizados

Compost , fertilizacion convencional y

en la fertilizacién en cobertera o fertirriego sobre parametros
de rendimiento para el segundo afio de trabajo en
condiciones de campo. Con los resultados se determind la
proyeccion de uso de estos fertilizantes, enfatizando la
posibilidad de uso para aplicaciones tempranas de primavera
(fertilizantes de entrega muy lenta como el compost),
aplicacion de mediados de primavera (fertilizantes de
entrega moderada), y aplicacion de plena temporada
(fertilizantes de entrega rapida). Ademads, se modifico la
matriz de datos elaborada para el modelo conceptual del
Software MANODA.EIl % de cumplimiento fue de 100%.
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Tabla 2: Descripcién de objetivos especificos (Continuacidn)

N©

- Objetivos especificos (OE)

2

Determinar la oportunidad de
de nutrientes con
de
aplicacion desde las diferentes
de

autorizadas para la produccion

entrega

diferentes técnicas

fertilizantes

fuentes

de arandanos organicos.

La oportunidad de entrega de nutrientes (principalmente
N) estd determinada con los experimentos de
laboratorio para los 14 fertilizantes realizados en la
incubacién en condiciones controladas y validados con
los experimentos de campo por aplicaciones por
cobertera y fertirriego en las zonas de Curepto, Los
Angeles y Villarrica. Con los resultados obtenidos se
validé la mayor o menor disponibilidad comparativa
entre diferentes fertilizantes.

El % de cumplimiento fue de 100%.

Desarrollo de un programa
integral de manejo nutricional
orgénico efectivo (MANODA)
obtener el

que permita

potencial de rendimiento del

cultivo de arandano.

Se elabord vy corrigid la segunda versidon del Software
MANODA, en donde se incluyé
produccidon (temprana, intermedia, tardia), etapa de

la precocidad de

desarrollo  (formacién, formacion-produccién, plena

produccién), rendimiento, estado nutricional segln
andlisis foliar, necesidades de nutrientes asociadas al
rendimiento y resultado del analisis foliar, paleta de
fertilizantes organicos posibles de emplear, seleccién de
fertilizantes, épocas de aplicacion y dosis, balances
nutricionales parciales y totales. Ademas se agregd la
opcidén de optimizacion de las dosis con las restricciones
entregadas por la persona que estd realizando las
simulaciones con el objetivo de que el proceso sea
mucho mas rapido. El % de cumplimiento fue de 100%.
Si bien el programa no permite asegurar obtener el
100% del rendimiento potencial, permite agrupar un
ndmero importante de variables asociadas a Ia

fertilizacion.
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Tabla 2: Descripcién de objetivos especificos (Continuacion)

NO

Objetivos especificos (OE)

4

Validar el programa integral de manejo

nutricional a desarrollar.

Se han simulado los programas de fertilizacion
empleados en 7 campos, utilizando la primera
version del Software MANODA, la segunda
version se termind durante el mes de octubre por
lo que no logrd ser utilizada para determinar los
programas de fertilizacion, pese a esto, la
robustez del software nos permite indicar que el

% de cumplimiento fue de 100%.

Transferir y difundir la tecnologia
desarrollada a los  productores

organicos de arandano de Chile.

Se realizaron 3 dias de campos, 6 seminarios, 4
talleres de trabajo con el software, ademas se
presentaron los datos en la lera Feria de
Tecnologia e Innovacidon de Hortifrut. En estas
actividades se han dado a conocer los principales
resultados del proyecto

El % de cumplimiento fue de 100%.
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2. Metodologia del Proyecto:

2.1 Seleccion de los fertilizantes:

Los criterios de seleccidn de los fertilizantes a utilizar se realizaron tratando de resolver las
principales interrogantes que existian de las fuentes disponibles en el mercado al momento de

establecer los ensayos.

1. Fertilizantes nitrogenados: el principal problema era que no existian fuentes 100%
solubles para aplicar via fertirriego lo que ocasionaba que los goteros se taparan y el
costo de la unidad de nitrégeno por fertirriego eran muy alta, mayor a $20.000 la
unidad soluble, $8.000 la unidad medianamente soluble, sumado a que se desconocia
la forma de entrega y su eficiencia.

2. Fertilizantes Potasicos: no presentaba un problema la fuente de utilizacién tradicional,
sin embargo, existe sdlo un producto que cumple con la reglamentacién para ser
utilizado en produccion organico y por ser un monopolio esto genera ser una gran
amenaza.

3. Fertilizantes fosforados, existen un producto que se utiliza pero es no soluble, por lo
que sdlo se aplica via cobertera.

4. Cumplimiento de las normativas NOP, UE, JAS o con potencial de ser aprobado (esto
Ultimo se refiere a que si el producto aln no estaba certificado, cumplian con todos los
requisitos para ser certificados).

5. Se utilizaron como control los fertilizantes convencionales mas utilizados, los
fertilizantes organicos mas usados al momento del establecimiento del ensayo y el

suelo sin fertilizante.

2.2 Incubacion

Para cada suelo a evaluar (desde 3 campos diferentes de Hortifrut) se trabajé en condiciones

controladas de incubacién de suelos evaluando los principales productos con registro organico

13



que aporten Nitrégeno, Fdsforo y Potasio en relacién a un control sin fertilizacion y un
tratamiento con fertilizacion convencional.

Se realizd incubacidn aerdbica de suelos en condiciones controladas de laboratorio (humedad
a 80% de capacidad de campo) durante un periodo de 16 semanas a 1 temperatura de 25°C.
La dosis de Nitrégeno a aplicar fue equivalente a 100 mg kg™ y para el caso del Potasio y del

fosforo fue de 100 mg kg™.

A su vez, el tratamiento con fertilizacion convencional fue fertilizado con fdsforo y potasio en
dosis equivalente al aporte mas alto generado con los productos a evaluar para igualar
condiciones nutricionales. Se trabajé con 14 tratamientos de fertilizacién (compost local
elaborado en el campo, Fértil, Pro Gro 13-0-0, Purely Lysine 15-0-0, salitre sddico, harina de
sangre, harina de lupino, Fertichem, Ilsa Drip, Organichem K, Soluble P, Hortisul, Roca
fosférica, y fertilizacién convencional, ademas de un control). Ademds se consideraran los
siguientes periodos de incubacién de suelo: 0, 1, 2, 4, 8 y 16 semanas. El nimero de
repeticiones por cada tratamiento fue de 4. Con ello se consiguié un total de 792 unidades
experimentales especificas para N (3 suelos * 11 tratamientos * 4 repeticiones * 6 tiempos de
incubacién), de 144 para potasio y 144 para fésforo, las cuales fueron sometidas a incubacion
en forma escalonada de acuerdo a la disponibilidad de camara incubadora. El disefio
experimental fue de bloques al azar con arreglo en parcelas sub-subdivididas, donde la
parcela principal fue el tipo de suelo, la sub parcela fue el tiempo de incubacién y la sub-sub

parcela fue el tratamiento de fertilizacién empleado.

Cuando cada unidad experimental cumplié con su periodo de evaluacién, se realizaron
andlisis quimicos de suelo a través de las metodologias sefialadas por la Comisién Nacional de
Acreditacién (CNA) (Sadzawka et al., 2006), considerando pH, N-NO;, N-NH4*, N disponible
(NOs™ + NH4*), P disponible (Olsen), K disponible y Conductividad eléctrica.

Con los resultados obtenidos se construyd las curvas de liberacidn o disponibilidad en el

tiempo de cada tratamiento evaluado y se comparé la disponibilidad desde cada producto

respecto del control sin fertilizacién y del control con fertilizacién convencional. Ademas se
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determind la tasa de entrega de Nitrégeno respecto del tiempo. A su vez se determiné el valor
fertilizante de Nitrdgeno de cada producto a través de la siguiente ecuacion:

Valor fertilizante para (concentracién tratamiento — concentracién control)

Nitrogeno cada producto =

* 100(%) (concentracion en trat fertiliz convenc — concentracién en control)

Posteriormente, se utilizaron modelos matematicos que permitieron predecir las liberaciones
de Nitrégeno (y eventualmente otros nutrientes de interés como fésforo y potasio para
aquellos productos que tengan este nutriente), obtenidas para cada producto evaluado, en

relacion a la concentracion total presente de cada producto (Modelo conceptual).

La conductividad eléctrica y el pH se utilizaron como indicadores de posibles riesgos de
toxicidad generados por una alta tasa de liberacién desde alg(n tratamiento.

En las figuras 1,2 y 3 se presentan imagenes del proceso de incubacién.

15




Figura 1: Vasos suelo Villarrica, secados, tamizados y pesados para ser incubados

debidamente etiquetados.

Figura 2: Vasos suelo secados, tamizados y pesados en espera para ser incubados
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Figura 3: Camara de incubacion a 25°C con vasos en proceso de incubacion.

2.3 Plantas en macetas

Se utilizé este experimento para validar el efecto de la entrega diferencial de nutrientes de las
fuentes nutricionales evaluadas en iguales condiciones de suelo pero diferentes variedades.

Se establecieron plantas en contenedores de pléstico de 50 Litros perforadas en su base para
el drenaje, las cuales fueron llenadas con suelo del campo productivo Virquenco de Hortifrut,

y regadas por goteo con una frecuencia diaria.

Una vez establecidas estas plantas fueron fertilizadas con los 9 tratamientos a evaluar en
dosis de nitrégeno equivalente a 80 kg/ha para el primer afio y 100 kg/ha para los afios
sucesivos (densidad equivalente a 5.000 plantas/ha). Esta fertilizacion fue parcializada en 1-3

aplicaciones durante la temporada de establecimiento y durante el periodo de crecimiento
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para las temporadas sucesivas, segln la naturaleza del fertilizante empleado. Para el control
de malezas se utilizé malla anti-malezas. Como mediciones iniciales se determind diametro de
ejes (2 ejes por planta, marcados), y anualmente se determind incremento de didmetro de
ejes, concentracion de nutrientes en hojas del tercio medio del crecimiento anual, unidades
SPAD, y adicionalmente en la tercera temporada de evaluacion se determind produccién y
calidad de fruta (calibre).

En la Tabla 3 se encuentra el detalle de los tratamientos de fertilizantes utilizados por

tratamiento y su parcializacion.

Tabla 3: Listado de tratamientos evaluados en las plantas en macetas.

Tratamientos | Detalle Dosis en g/planta | Parcializaciones
1 Control 0 0
2 Compost local Virquenco 3033 1
3 Fértil 133 3
4 Pro Gro 13-0-4-5 123 3
5 Purely Lysine 15-0-0 107 3
6 Salitre sodico 107 3
7 Harina de sangre 114 3
8 Harina de Lupino 218 1
9 Fertilizante convencional (urea) 36 3

Los tratamientos se establecieron en tres variedades de diferente época de cosecha: Corona
(temprana), Legacy (media estacion), Liberty (media estacion tardia) con 4 repeticiones por
tratamiento. Las parcializaciones se realizaran en octubre, noviembre y enero (30-60 dias
entre aplicacion) y la localizacidn de los fertilizantes fue en anillo periférico, lejos del cuello de

las plantas.

El esquema de plantacién se presenta en la tabla 4.

18



Tabla 4: Esquema de plantacion:

Variedad Legacy

Variedad Liberty

TiRy TiRy TiRs TiR4
TRy TR, TaR; TaR4
T3Ry T3R; T3R; TsR4
T4Ry T4R; T4R3 T4R4
TsRy TsR; TsR3 TsR4
TeR4 TeR2 TeR3 TeR4
TRy T7R, TR; T7R4
TeR4 TsR, TsR3 TsR4
ToR4 ToR; ToR3 ToR4
TiRy TiR; TiR3 TiR4
TRy TR, TaR; ToR4
T3Ry TRy T3R; T3R4
T4Ry T4R; T4R3 T4R4
TsRy TsR, TsRs TsR4
TeR4 TeR2 TeR3 TeR4
T7R; T7R; T7R3 T7R,4
TgR1 TsR, TsRs TgR4
ToRy ToR, ToR3 ToR4
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TiRy TiR,
TRy TaR,
T3Ry T3R;
T4R4 T4R;
TsRy TsR;
TeR1 TeR;
T7Ry T;R;
TsRy TsR,
ToRy ToR,

TiRs TiR4
TaR; TaR4
T3R; T3R4 Variedad Corona
T4R3 T4R4
TsRs TsRs
TeR3 TeR4
TR; T7R4
TsR3 TsR4
ToRs3 ToR4
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En la figuras 4 se presenta la imagenes del establecimiento del Ensayo en Macetas

Figura 4: Establecimiento de plantas en Macetas en el campo Virquenco.

2.4 Experimentos de campo

Para determinar la disponibilidad temporal de nitrégeno y otros nutrientes como fésforo y
potasio, se trabajé con incubaciones de suelo en condiciones de campo usando tubos de PVC
perforados de 2 pulgadas de diametro y 30 cm de profundidad, instalados al momento de
aplicar los tratamientos de fertilizacién. Estos tubos se colectaron cada 30 dias desde octubre

a marzo de cada temporada (6 meses de muestreo).

Para el experimento de campo con fertilizacién por cobertera se trabajé en 3 campos, con 9
tratamientos de fertilizacion, 4 repeticiones y 6 momentos de muestreo, con un total de 648

muestreos de suelo.
Para el segundo experimento con fertilizacién por parcializaciéon se trabajé con 3 campos, 6

tratamientos de fertilizacion, 4 repeticiones y 6 momentos de muestreo, con un total de 432

muestreos de suelo.
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El disefio experimental fue de bloques al azar con arreglo en parcelas sub-subdivididas, donde
la parcela principal fue el tipo de suelo (campo), la sub parcela el tiempo de incubacién y la

sub-sub parcela el tratamiento de fertilizacion empleado.

Una vez que cada unidad experimental cumplié con su periodo de evaluacidn, se realizaron
analisis quimicos de suelo a través de las metodologias sefialadas por la Comision Nacional de
Acreditacién (CNA) (Sadzawkaet al., 2006), considerando pH, N-NOs;, N-NH;*, N disponible
(NOs;™ + NH4™), P disponible (Olsen), K disponible y Conductividad eléctrica.

Establecimiento parcelas de evaluacion por cobertera en suelos Mataquito, Virquenco y
Villarrica

T1. Control (por dos temporadas)

T2. Compost local

T3. Fértil ((por dos temporadas)

T4. Pro Gro

T5. Purely Lysine

T6. Salitre Sédico

T7. Harina de Sangre

T8. Harina de Lupino ((por dos temporadas)

T9. Fertilizacidon Convencional ((por dos temporadas)

Establecimiento parcelas de evaluacién por parcializada en suelos Mataquito, Virguenco y
Villarrica

T1. Control

T2. Pro Gro (por dos temporadas)

T3. Fertichem (por dos temporadas)

T4. Ilsa Drip ((por dos temporadas)

T5. Carbobion

T6. Fertilizacion Convencional (Urea) (por dos temporadas)
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Sdlo se evaluaron aquellos tratamientos por una segunda temporada que tenian oportunidad

de poder seguir contribuyendo con informacion a las evaluaciones.

Las principales discrepancias en las metodologias propuestas se presentaron a nivel de
campo, ya que por ser unidades/parcelas experimentales pequefias, no fue factible aplicar via
fertirriego con una bomba pequefia los fertilizantes por lo que se procedié a realizar las
aplicaciones en forma parcializada (simulando un proceso de fertirriego). Otro problema
presentado es la cantidad de parcializaciones el cual fue limitado por el volumen a aplicar,
este no permitia su manipulacion si este se aplicara una vez por semana, es decir el volumen
que correspondia aplicar por semana, era muy bajo lo que impedia simular un fertirriego de

manera exacta (Complicacion por manipulacion).

Otro problema metodoldgico fue la forma y representatividad de la muestra, ya que para no

dafiar raices, la muestra se debié tomar desplazada de la zona de fertilizacion.

En las Figuras 5, 6 y 7, se presentan las fotografias de los campos donde se establecieron los

€nsayos.

Figura 5: Campo Mataquito Figura 6: Campo Virquenco
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Figura 7: Campo Villarrica.
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3. Actividades del Proyecto:

En la Tabla 5, se presentan las actividades comparativas entre la programacioén planteada en

la propuesta original y la real, indicando las razones de las discrepancias entre las actividades

programadas y las efectivamente realizadas.

Tabla 5: Fecha de realizacion de las Actividades del proyecto y su comparaciéon con lo

propuesto en el plan operativo del 14 de marzo de 2012.

N°
OE

Actividad

Plan Operativo
14/03/12

Plan Operativo
Real

Justificacion

Definir la seleccion de
los insumos a evaluar.

Septiembre a
diciembre 2011

Diciembre 2011

Retraso por la llegada de los
fertilizantes a Chile debido a
cambios en la normativa organica,
sumado a lo lento del proceso de
importacién de un fertilizante a
Chile (periodo de cuarentena hasta
emision de laboratorio para
liberacion del SAG).

Establecimiento de
experimentos de
laboratorio.

Diciembre 2011 a
abril 2012

Enero a Mayo
2012

Retraso por la llegada de los
fertilizantes a Chile

Incubacion suelos.

Enero a
Mayo2012

Enero a Junio
2012

Cumplido segun lo planificado, con
alguin grado de atraso que fue
generado por la importacion de la
incubadora por el proveedor, lo
cual posteriormente llegd en mal
estado. Se procedio a utilizar otra
incubadora, la cual se arrendo, lo
que generd un atraso en cadena en
las posteriores actividades, pero no
afectd el resultado final.

Determinacion pH, CE,
N, P, K en los suelos
evaluados y
caracterizacion de los
suelos.

Octubre-
Noviembre 2011
Enero a Junio
2012

Enero a Junio
2012

Cumplido segun lo planificado

Cuantificar la
evolucion de
disponibilidad de cada
nutriente respecto del
tiempo de incubacion
y en relacion al total
aplicado.

Enero a Mayo
2012

Enero a Junio
2012

Cumplido segun lo planificado
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Tabla 5: Fecha de realizacion de las Actividades del proyecto y su comparacion con lo

propuesto en el plan operativo del 14 de marzo de 2012 (Continuacion)

Plan Operativo Plan Justificacion
N° 14/03/12 Operativo
OE Actividad Real
1 |Valorizar en aportes Marzo a Mayo Marzo a Julio |Cumplido segun lo planificado, con
nutricionales reales (% 2012 2012 el retraso producido por tema

del total aplicado) los
resultados de la
incubacion de suelos.

administrativo.

Determinacion del modelo
conceptual (relacion entre
aporte de nutriente versus
dosis, afectada por una
tasa de entrega, para
diferentes condiciones de
fuentes nutricionales, con
factores de variacion
como humedad para cada
una).

Mayo a Julio 2012

Agosto 2012

Cumplido segun lo planificado, con
el retraso producido por tema
administrativo.

Determinacién del modelo
matematico (ecuacién de
primer o segundo orden
que represente la entrega
del nutriente en funcién
del tiempo).

Junio a Agosto
2012

Agosto 2012

Cumplido segun lo planificado

Establecimiento de
Plantas en Macetas,
establecimientos de los
tratamientos de
fertilizacién y mantencion
de estas

Enero 2012 a Julio
2014

Enero 2012 a
Octubre 2014

Retraso por la llegada de los
fertilizantes a Chile por cambios en
la normativa.

Definir los tratamientos a
evaluar en condiciones de
campo.

Junio a Agosto
2012

Julio 2012

Cumplido segun lo planificado

Primera temporada de
Experimentos de campo
(segundo afo del
proyecto)

Julio 2012 a junio
2013

Agosto 2012 a
Marzo 2014

Retraso por proceso y analisis de
resultados causado por tema
administrativo.
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Tabla 5: Fecha de realizacién de las Actividades del proyecto y su comparacién con lo

propuesto en el plan operativo del 14 de marzo de 2012 (Continuacion)

N©
OE

Actividad

Plan
Operativo
14/03/12

Plan
Operativo

Justificacion

Incubaciones de suelo en
condiciones de campo
(tubos de PVC perforados
instalados desde 0 — 30
cm)

Julio 2012 a
Junio 2013

Agosto
2012 a
Marzo 2014

Retraso por proceso y analisis de
resultados, debido al alto N° de muestras y
coincidir con periodo de vacaciones del
personal del laboratorio de INIA.

Determinacion mensual
de la disponibilidad de N,
P, K, y evoluciéon de pH y
CE

Julio 2012 a
Junio 2013

Agosto
2012 a
Marzo 2014

Retraso por proceso y analisis de resultados

Evaluar la condicion
nutricional y productividad
de las plantas en funcion
de un tratamiento de
referencia (fertilizacion
convencional

Noviembre
2012 a
Marzo 2013

Noviembre
2012 a
Marzo 2014

Cumplido seguln lo planificado

Validar a través de
factores de correccion
para condiciones de
campo las ecuaciones
matematicas obtenidas en
condiciones controladas
que entregan la
disponibilidad de
nitrégeno y otros
nutrientes como fdsforo y
potasio desde los
productos evaluados y su
correlacion con los
resultados obtenidos en
los ensayos de campo

Mayo 2013
a Agosto
2013

Mayo 2013
a Marzo
2014

El proceso de incubacion en un principio
solo se realizaria para los fertilizantes
nitrogenados. Sin embargo después de la
primera temporada de evaluacion se
procedié a incorporar 6 fertilizantes; 2
nitrogenados, dos fosforados, dos potasicos
(Roca fosférica, Hortisul, Soluble P,
Organichem K, Fertichem, Ilsa Drip).

Obtencidén de resultados
finales de la segunda
temporada.

Julio 2013

Agosto
2013

Retraso por proceso y analisis de resultados

Ajuste para condiciones
de campo del Modelo
Integral realizado durante
el primer afio en campo y
condiciones controladas.

Julio a
Agosto
2013

Diciembre
2013

Retraso por proceso y analisis de resultados
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Tabla 5: Fecha de realizacion de las Actividades del proyecto y su comparacion con lo

propuesto en el plan operativo del 14 de marzo de 2012 (Continuacién)

Plan Operativo Plan Operativo Justificacion
N° 14/03/12 Real
OE Actividad
3 | Definir los modelos Junio 2013 a | Diciembre 2013 El proceso de incubacion
matematicos que predicen la  |Julio 2014 en un principio sélo se
entrega de nutrientes desde realizaria para los
los productos evaluados, con fertilizantes nitrogenados.
los factores de ajuste para Sin embargo después de
condiciones de campo. la primera temporada de
evaluacion se procedio a
incorporar 6 fertilizantes;
2 nitrogenados, dos
fosforados, dos potasicos
(Roca, Hortisul, Soluble P,
Organichem K, Fertichem,
Ilsa Drip).
Definir los parametros a Junio 2013 a Julio 2014 Cumplido segun lo
ingresar para iniciar las Julio 2014 planificado
simulaciones y la base de
3 | datos de apoyo.
Desarrollo del modelo de Junio 2013 a Julio 2014 Cumplido segtn lo
calculo de dosificaciones de Julio 2014 planificado
productos segun alternativas
3 | de simulacion.
Determinacion de potencial de | Junio a Julio Julio 2013 Cumplido segln lo
produccidn y necesidades 2013 planificado
4 | nutricionales por huerto.
Determinacion de fuentes Junio a Julio Octubre 2013 Por falta de
nutricionales a emplear. Se 2013 determinacién en la
utilizara las mejor combinacion normativa organica y
de fuentes nutricionales para necesidad de
satisfacer las necesidades del comercializacion.
4 | cultivo.
Simulacion de alternativas de Julio 2013 Octubre 2013 Retraso por proceso y

manejo nutricional (época y
dosis) para relacionar
gréficamente aportes con
necesidades y entrega de
alertas de cambios de manejo
para ajustar necesidades con
aportes.

analisis de resultados
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Tabla 5: Fecha de realizaciéon de las Actividades del proyecto y su comparacion

propuesto en el plan operativo del 14 de marzo de 2012 (Continuacion)

Plan Plan Justificacion
Operativo | Operativo
14/03/12 |Real
N° OE Actividad
Evaluacion a escala piloto del | Julio 2013 |Marzo 2014 | Cumplido segin lo
modelo de simulacion a Marzo planificado
(segundo afio experimentos de 2014
campo) Puesta en marcha en
terreno de la mejor alternativa
4 | simulada con el Software.
Modelo computacional Marzo a | Julio 2014 | Cumplido segun lo
evaluado y validado en Julio 2014 planificado
condiciones de campo. Modelo
computacional ajustado segun
resultados en condiciones de
4 | campo
Herramienta computacional de | Abril a Julio | Julio 2014 | Cumplido segun lo
simulacion disponible y 2014 planificado
validada a escala piloto y
5 | condiciones de campo.
Agosto - | Septiembre | Retraso por agenda
octubre 2014 de actividades de los
2012 productores. Durante
Agosto a julio se realizo el
dic 2013 mundial de football y
Junioy la disponibilidad para
Julio 2014 asistir se redujo
considerablemente
sumado a las
vacaciones invierno.
Talleres de Capacitacion, Se realizaron 6 dias
Actividades de Difusion en dias de campo, 6
de campo, Seminarios de seminarios, 4
Difusidn y visita a la parcela talleres, una
demostrativa de plantas en presentacion en
5| Macetas stand feria Hortifrut.

con lo
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4. Resultados del Proyecto:

Todos los resultados del proyecto estén orientados a la generaciéon de un modelo matematico
que permita predecir la disponibilidad de los nutrientes de acuerdo a los diferentes tipos de

suelo.

Este proyecto apuntd a resolver la falta de informacién de la evolucién de la liberacion del
nitrdgeno, fdsforo y potasio de los principales fertilizantes orgéanicos y establecer una

metodologia de evaluacién de estos.

4.1 Resultados de incubaciones

A continuacidn se presentara la evolucion parcial de los parametros quimicos y disponibilidad

de nutrientes para las incubaciones de suelo realizadas en los tres tipos de suelos.

a) pH: Los resultados se presentan en las figuras 11, 12, 13, 14,15y 16. La evolucién del
pH con la aplicacion de los fertilizantes se evalud en los tres tipos de suelos: Para una
mejor presentacion de los datos debido a que son 15 tratamientos se procedié a dividir

la informacién en dos graficos.
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a.1 Suelo Mataquito
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Figura 11: Evolucion del pH en el suelo Mataquito durante 16 semanas de incubacion de
suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos de fertilizacion. Primera

temporada de Incubacion.

T1: Control

T2: Compost local Mataquito

T3: Fertile

T4: Pro Gro 13-0-4-5

T5: Harina de Lupino

T6: Fertilizacion Convencional (Urea)
T7: Purely Lysine

T8: Salitre Sodexo

T9: Harina de Sangre

El pH del suelo va disminuyendo en el tiempo como respuesta a la mineralizacion de la

materia organica presente en el suelo, y en relacion a los tratamientos de fertilizacion, el
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menor valor de pH se logra con el uso de Pro Gro, en tanto que el mayor valor de pH se logra

con el uso del Compost local.

1 =-a= T2
5,90 &—T3 —e—T4
...
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Figura 12: Evolucion del pH en el suelo Mataquito durante 16 semanas de incubacion de
suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos de fertilizacion. Segunda

temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

T3: Organichem K (100 ppm de K;0)
T4: soluble P (100 ppm de P,0s)

T5: Hortisul (100 ppm de K;0)

T6: Roca Fosfdrica (100 ppm de P,0s)
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a.2 Suelo de Virquenco
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Figura 13: Evolucion del pH en el suelo Virquenco durante 16 semanas de incubacion de
suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos de fertilizacion. Primera

temporada de Incubacion.

T1: Control

T2: Compost local Mataquito

T3: Fertile

T4: Pro Gro 13-0-4-5

T5: Harina de Lupino

T6: Fertilizacion Convencional (Urea)
T7: Purely Lysine

T8: Salitre Sodexo

T9: Harina de Sangre

En forma resumida, el pH del suelo va disminuyendo en el tiempo como respuesta a la
mineralizacion de la materia orgénica presente en el suelo, y en relacion a los tratamientos de
fertilizacién, el menor valor de pH se logra con el uso de Purely Lysine, en tanto que el mayor

valor de pH se logra con el uso del Compost local.
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Figura 14: Evolucidn del pH en el suelo Virquenco durante 16 semanas de incubacién de
suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos de fertilizacion. Segunda

temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

T3: Organichem K (100 ppm de K;0)
T4: Soluble P (100 ppm de P,0s)

T5: Hortisul (100 ppm de K,0)

T6: Roca Fosforica (100 ppm de P,0s)

En general todos los tratamientos presentaron un leve ascenso del pH desde el inicio del
periodo de incubacién hasta la semana 1, para luego presentar una disminucién en el tiempo,
con mayor pendiente en la roca fosférica e Ilsa Drip (situacién similar ocurrid con el suelo de
Mataquito). El menor pH a la semana 4 de incubacién se presentd con el uso de Organichem

K, soluble P y Hortisul (similar a lo ocurrido en el suelo Mataquito).
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a.3 Suelo de Villarrica

——T] = 8= T2 A T3
——T4 —O—T5 O T6
=——i==T7 =—lr—T8 =89

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Semanas

Figura 15: Evolucion del pH en el suelo Villarrica durante 16 semanas de incubacion de suelos
al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos de fertilizacion. Primera

temporada de Incubacion.

T1: Control

T2: Compost local Mataquito

T3: Fertile

T4: Pro Gro 13-0-4-5

T5: Harina de Lupino

T6: Fertilizacion Convencional (Urea)
T7: Purely Lysine

T8: Salitre Sodexo

T9: Harina de Sangre

El pH del suelo va disminuyendo en el tiempo como respuesta a la mineralizacién de la
materia organica presente en el suelo, y en relacién a los tratamientos de fertilizacién, el
menor valor de pH se logra con el uso de Pro Gro y Purely Lysine, en tanto que el mayor valor
de pH se logra con el uso del Control y del Compost local.
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Figura 16: Evolucion del pH en el suelo Villarrica durante 16 semanas de incubacién de suelos

al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos de fertilizacion. Segunda

temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

T3: Organichem K (100 ppm de K;0)

T4: Soluble P (100 ppm de P,0s)

T5: Hortisul (100 ppm de K;0)

T6: Roca Fosfdrica (100 ppm de P,0s)

En general todos los tratamientos presentaron un leve ascenso del pH desde el inicio del

periodo de incubacién hasta la semana 1, para luego presentar una disminucién en el tiempo.

El menor pH a la semana 4 de incubacion se presentd con el uso de Organichem K, Soluble P

y Hortisul (situacién similar a lo ocurrido en el suelo Mataquito y Virquenco).
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b) Conductividad Eléctrica: Los resultados se presentan en las figuras 17, 18, 19, 20, 21y

22,

La evolucidon del CE con la aplicacion de los fertilizantes se evalud en los tres tipos de

suelos: Para una mejor presentacion de los datos debido a que son 15 tratamientos se

procedid a dividir la informacién en dos gréficos.
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Figura 17: Evolucion de la Conductividad eléctrica en el suelo Mataquito durante 16 semanas

de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos de

ferti

Ta:
T:
132
T4:
TS:
162
17Z;
T8:
19;

lizacion. Primera temporada de Incubacion.

Control

Compost local Mataquito

Fertile

Pro Gro 13-0-4-5

Harina de Lupino

Fertilizacién Convencional (Urea)
Purely Lysine

Salitre Sodexo

Harina de Sangre
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La CE presentd un comportamiento contrario a la evolucién del pH (aumento con el tiempo de

incubacién producto de la disponibilidad de nutrientes aplicados y mineralizacién de materia

organica), como era también esperable. El menor valor de CE se logra en el control sin

fertilizacién y con el uso de Compost local, en tanto que el mayor valor de CE se logra con el

uso de salitre sodico.
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Figura 18: Evolucion de la Conductividad eléctrica en el suelo Mataquito durante 16 semanas

de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos de

fertilizacion. Segunda temporada de Incubacidn.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

T3: Organichem K (100 ppm de K;0)

T4: soluble P (100 ppm de P,0s)

T5: Hortisul (100 ppm de K,0)

T6: Roca Fosférica (100 ppm de P,0s)
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La CE en todos los tratamientos presentd en general mucha estabilidad en el tiempo, con
leves ascensos al usar Organichem K y Roca Fosfdrica. En general la mayor CE al término del
periodo evaluado se presenté con el uso de Fertichem, Soluble P, y Organichem K. La menor
CE se generd con el uso de Roca fosfdrica, asociada a su baja tasa de entrega de nutrientes

(fésforo y calcio).

b.2 Suelo de Virgquenco
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Figura 19: Evolucion de la Conductividad eléctrica en el suelo Virquenco durante 16 semanas
de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos de

fertilizacion. Primera temporada de Incubacion.

T1: Control T8: Salitre Sddico
T2: Compost local Mataquito T9: Harina de Sangre
T3: Fertile

T4: Pro Gro 13-0-4-5
T5: Harina de Lupino
T6: Fertilizacion Convencional (Urea)

T7: Purely Lysine
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La CE presentd un comportamiento contrario a la evolucién del pH (aumento con el tiempo de
incubacién producto de la disponibilidad de nutrientes aplicados y mineralizacion de materia
organica), como era también esperable. El menor valor de CE se logra en el control sin
fertilizacién y con el uso de Compost local, en tanto que el mayor valor de CE se logré con el

uso de salitre sddico (sobre todo inicialmente), Pro Gro y Purely Lysine.
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Figura 20: Evolucién de la Conductividad eléctrica en el suelo Virquenco durante 16 semanas
de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos de
fertilizacion. Segunda temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

T3: Organichem K (100 ppm de K;0)

T4: Soluble P (100 ppm de P,0s)

T5: Hortisul (100 ppm de K;0)

T6: Roca Fosférica (100 ppm de P,0s)
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La CE presentd un incremento sostenido en el tiempo, y en general la mayor CE desde el

inicio al término del periodo evaluado se presenté con el uso de Soluble P, seguido de

Organichem K.

b.3 Suelo de Villarrica

0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10 T
0.05
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

CE (dS m™)

Semanas

Figura 21: Evolucidn de la Conductividad eléctrica en el suelo Villarrica durante 16 semanas de
incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos de

fertilizacion. Primera temporada de Incubacion.

T1: Control T8: Salitre Sodico
T2: Compost local Mataquito T9: Harina de Sangre
T3: Fertile

T4: Pro Gro 13-0-4-5

T5: Harina de Lupino

T6: Fertilizacidon Convencional (Urea)

T7: Purely Lysine
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La CE presenta un comportamiento contrario a la evolucién del pH (aumento con el tiempo de
incubacion producto de la disponibilidad de nutrientes aplicados y mineralizacion de materia
organica), como era también esperable. EI menor valor de CE se logra en el control sin
fertilizacion y con el uso de Compost local, en tanto que el mayor valor de CE se logré

inicialmente con el Salitre y con el Purely Lysine como promedio del periodo de estudio.
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Figura 22: Evolucion de la Conductividad eléctrica en el suelo Villarrica durante 16 semanas de
incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos de

fertilizacion. Segunda temporada de Incubacidn.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

T3: Organichem K (100 ppm de K;0)
T4: Soluble P (100 ppm de P,0s)

T5: Hortisul (100 ppm de K;0)

T6: Roca Fosforica (100 ppm de P,0s5)

La CE en todos los tratamientos presentd un aumento sostenido en el tiempo. En general la
mayor CE al término del periodo evaluado se presentd con el uso de Soluble P y Organichem

K. La menor CE se generd con el uso de Roca fosférica y Fertichem.
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: Los resultados se presentan en las figuras

23, 24, 25, 26 ,27 y 28. La evolucidon del Nitrdgeno amoniacal con la aplicacion de los
fertilizantes se evalud en los tres tipos de suelos: Para una mejor presentacion de los datos

debido a que son 15 tratamientos se procedié a dividir la informacién en dos graficos

1: Suel M it
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Figura 23: Evolucidn de la concentracién de N amoniacal en el suelo Mataquito durante 16
semanas de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos

de fertilizacion. Primera temporada de Incubacion.

T1: Control T7: Purely Lysine
T2: Compost local Mataquito T8: Salitre Sddico
T3: Fértil T9: Harina de Sangre

T4: Purely Gro 13-0-4-5
T5: Harina de Lupino
T6: Fertilizacion Convencional (Urea)
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Para el N amoniacal, se observa una evolucidn creciente durante las primeras 2 semanas de
incubacion, para luego generar una caida sostenida en el tiempo (proceso de nitrificacion del

amonio). Los fertilizantes que generaron la mayor produccién de amonio fueron Pro Gro y

Purely Lysine.
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Figura 24: Evolucion de la concentracion de N amoniacal en el suelo Mataquito durante 16
semanas de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos
de fertilizacién. Segunda temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

La mayor concentracién de amonio durante el tiempo de evaluacién y al término de éste se

presentd con el uso de P. Gro, Ilsa Drip y luego de Fertichem.
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C2: Suelo de Virquenco

N-NH;* (ppm)
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Figura 25: Evolucién de la concentracién de N amoniacal en el suelo Virquenco durante 16
semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos

de fertilizacion. Primera temporada de Incubacion.

Tis
T2:
1.3:
T4:
T
T6:
17:
T8:
T9:

Control

Compost local Mataquito

Fertile

Pro Gro 13-0-4-5

Harina de Lupino

Fertilizacién Convencional (Urea)
Purely Lysine

Salitre Sodexo

Harina de Sangre

Para el N amoniacal, se observa una evolucién creciente durante las primeras 2 semanas de

incubacién, para luego generar una caida sostenida en el tiempo (proceso de nitrificacion del

amonio). Los fertilizantes que generaron la mayor produccién de amonio fueron Pro Gro, Urea

y Purely Lysine.
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Figura 26: Evolucidon de la concentracién de N amoniacal en el suelo Virquenco durante 16
semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 2 tratamientos

de fertilizacion. Segunda temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

La mayor concentracion de amonio durante el tiempo de evaluacion se obtuvo con P .Gro

seguido del uso de Ilsa Drip y luego de Fertichem.
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C.3 Suelo de Villarrica

N-NHg* (ppm)
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Figura 27: Evolucion de la concentracion de N amoniacal en el suelo Villarrica durante 16
semanas de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos

de fertilizacion. Primera temporada de Incubacion.

T1:
T2:
T3z
T4:
T5:
T6:
T7:
T8:
TO:

Control

Compost local Mataquito

Fertile

Pro Gro 13-0-4-5

Harina de Lupino

Fertilizacion Convencional (Urea)
Purely Lysine

Salitre Sodexo

Harina de Sangre

Para el N amoniacal, se observa una gran produccion durante la primera semana de

incubacidn, para luego generar una caida sostenida en el tiempo (proceso de nitrificacion del
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amonio). Los fertilizantes que generaron la mayor produccién de amonio fueron Urea, Harina

de sangre, Pro Gro, Purely Lysine y Fértil.
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Figura 28: Evolucion de la concentracion de N amoniacal en el suelo Villarrica durante 16
semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 2 tratamientos

de fertilizacién. Segunda temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).
T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

La concentracién de amonio presentd un aumento hasta la segunda semana de incubacién
(excepto con P. Gro), para luego ir disminuyendo asociado al proceso de nitrificacion. La
mayor concentracion de amonio durante el tiempo de evaluacién y al término de éste se

presentd con el uso de seguido del uso de Ilsa Drip y luego de Fertichem..

V4 Vs

D) Disponibilidad de Nitrogeno Nitrico: Los resultados se presentan en las figuras 29,

30, 31, 32 ,33 y 34. La evolucién del Nitrégeno nitrico con la aplicacion de los fertilizantes se
evalud en los tres tipos de suelos: Para una mejor presentacién de los datos debido a que son

15 tratamientos se procedié a dividir la informacién en dos graficos.
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d.1 Suelo de Mataquito
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Figura 29: Evolucién de la concentracion de N nitrico en el suelo Mataquito durante 16

semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos

de fertilizacion. Primera temporada de Incubacion.

T1: Control

T2: Compost local Mataquito

T3: Fertile

T4: Pro Gro 13-0-4-5

T5: Harina de Lupino

T6: Fertilizacion Convencional (Urea)
T7: Purely Lysine

T8: Salitre Sodexo

T9: Harina de Sangre

Para el N nitrico, se observa una evolucion creciente con el tiempo de incubacién como efecto
de la mineralizacion del N orgdnico y de la nitrificacion del amonio generado, excepto para el
Salitre cuya liberacion de nitrato es inmediata. EI mayor valor de N nitrico se obtuvo con el

uso de Pro Gro, Harina de sangre y Salitre Sddico.
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Figura 30: Evolucién de la concentracién de N nitrico en el suelo Mataquito durante 16
semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos
de fertilizacion. Segunda temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

La mayor concentracion de nitrato durante el tiempo de evaluacién y al término de éste se

presentd con el uso de Fertichem, seguido del uso de Ilsa Drip.
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d.2Suelo de Virquenco
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Figura 31: Evolucion de la concentracién de N nitrico en el suelo Virquenco durante 16

semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos

de fertilizacion. Primera temporada de Incubacidn.

T1: Control

T2: Compost local Mataquito

T3: Fertile

T4: Pro Gro 13-0-4-5

T5: Harina de Lupino

T6: Fertilizaciéon Convencional (Urea)
T7: Purely Lysine

T8: Salitre Sodexo

T9: Harina de Sangre

Para el N nitrico, se observa una evolucién creciente con el tiempo de incubacién como efecto

de la mineralizacién del N orgéanico y de la nitrificacién del amonio generado, excepto para el
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Salitre cuya liberacidn de nitrato es inmediata. El mayor valor de N nitrico se obtuvo con el

uso de Pro gro, Purely Lysine, Harina de sangre, Urea y Salitre Sddico.
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Figura 32: Evolucién de la concentracion de N nitrico en el suelo Virquenco durante 16
semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 2 tratamientos

de fertilizacion. Segunda temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

La concentracidn de nitrato presentd un aumento paulatino en el tiempo en todos los
tratamientos. La mayor concentracion de nitrato durante el tiempo de evaluacién y al término

de este tiempo se presentd con el uso de Pro gro
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d.3 Suelo de Villarrica
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Figura 33: Evolucion de la concentracion de N nitrico en el suelo Villarrica durante 16 semanas
de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 9 tratamientos de

fertilizacién. Primera temporada de Incubacion.

T1: Control

T2: Compost local Mataquito

T3: Fertile

T4: Pro Gro 13-0-4-5

T5: Harina de Lupino

T6: Fertilizacion Convencional (Urea)
T7: Purely Lysine

T8: Salitre Sodexo

T9: Harina de Sangre

Para el N nitrico, se observa una evolucidn creciente con el tiempo de incubacién como efecto
de la mineralizacion del N orgdnico y de la nitrificacion del amonio generado, excepto para el
Salitre cuya liberacion de nitrato es mayor al momento inicial, pero inferior a la obtenida en

los suelos Virquenco y Mataquito, por presentar éstos menor materia organica y por tanto
53



menor actividad bioldgica que controle procesos de transformacion y liberacién de N. EI mayor

valor de N nitrico se obtuvo con el uso de Pro Gro, Purely Lysine, Urea y Salitre Sédico.
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Figura 34: Evolucion de la concentracion de N nitrico en el suelo Villarrica durante 4 semanas
de incubacidon de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos de
fertilizacion. Segunda temporada de Incubacidn.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

La concentracion de nitrato en todos los tratamientos evaluados presentd un aumento
paulatino en el tiempo. La mayor concentracién de nitrato durante el tiempo de evaluacion y

al término de éste se presentd con el uso de Pro gro.
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E) Disponibilidad de Nitrégeno Total: Los resultados se presentan en las figuras 35, 36,

37, 38 ,39 y 40. La evolucion del Nitrégeno Total con la aplicacién de los fertilizantes se
evalud en los tres tipos de suelos: Para una mejor presentacién de los datos debido a que son

15 tratamientos se procedid a dividir la informacién en dos graficos.
E-1 Suelo de Mataquito
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Figura 35: Evolucidon de la concentracion de N disponible (amonio + nitrato) en el suelo
Mataquito durante 4 semanas de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C

con 9 tratamientos de fertilizacion. Primera temporada de Incubacion.

T1: Control T8: Salitre Sddico

T2: Compost local Mataquito T9: Harina de Sangre
T3: Fertile

T4: Pro Gro

T5: Harina de Lupino
T6: Fertilizacion Convencional (Urea)
T7: Purely Lysine
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Para el N disponible, se observa una evolucién creciente con el tiempo de incubacién como
efecto de la mineralizacién del N orgénico. Existen variaciones en la tasa de entrega de este N
disponible, pudiendo separar a los fertilizantes entre aquellos de entrega inmediata (Salitre),
entrega réapida (Purely Lysine, Pro gro, harina de sangre, urea), entrega controlada (Fértil y
harina de lupino) y entrega lenta (compost). El mayor valor de N disponible se obtuvo con el

uso de Pro Gro y Salitre Sédico.

250
225

TL - & T2 &

-
. -
. -
- s -
-
-
o -

200

, A

150 L T

195 &
100
75

N disponible (ppm)

50
25

0/ 1 2 3 ‘4-5.6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Semanas

Figura 36: Evolucidon de la concentracién de N disponible (amonio + nitrato) en el suelo
Mataquito durante 16 semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y

250C con 6 tratamientos de fertilizacion. Segunda temporada de Incubacidn.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

Para el suelo Mataquito la concentracién de N disponible en la mayoria de los tratamientos
presentd estabilidad durante el tiempo de evaluacidon (excepto con el uso de Pro gro),
indicando que la entrega de N en la mayoria de los tratamientos se genera al momento de
aplicacidon y luego ya no existe mas entrega de N disponible (excepto con el Pro gro). La
mayor concentracion de N disponible al término de éste se presenté con Pro gro, Fertichem e

Ilsa Drip. En general la disponibilidad de N en este suelo generada con el uso de Fertichem e
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Ilsa Drip (fertilizantes nitrogenados solubles) fue equivalente al 80% y 81%, respectivamente,
respecto del valor obtenido en el tratamiento control que no recibié aportes de N en las
incubaciones anteriores. Por su parte el valor de disponibilidad de Pro gro en las primeras 4
semanas de incubacidn fue de 70% vy a las 16 semanas de un 86%.

E.2 Suelo de Virquenco
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Figura 37: Evolucidn de la concentracion de N disponible (amonio + nitrato) en el suelo
Virguenco durante 16 semanas de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y

250C con 9 tratamientos de fertilizacion. Primera temporada de Incubacion.

T1: Control T8: Salitre Sodico
T2: Compost local Mataquito T9: Harina de Sangre
T3: Fertile

T4: Pro Gro 13-0-4-5

T5: Harina de Lupino

T6: Fertilizacion Convencional (Urea)
T7: Purely Lysine
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Para el N disponible, se observa una evolucion creciente con el tiempo de incubacién como
efecto de la mineralizacion del N organico. Existen variaciones en la tasa de entrega de este N
disponible, pudiendo separar a los fertilizantes entre aquellos de entrega inmediata (Salitre y
Pro Gro), entrega rapida (Purely Lysine, harina de sangre, urea), entrega controlada (Fértil y
harina de lupino) y entrega lenta (compost). El mayor valor de N disponible se obtuvo con el

uso de Pro Gro y Salitre Sédico.
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Figura 38: Evolucién de la concentracién de N disponible (amonio + nitrato) en el suelo

Virquenco durante 16 semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y
250C con 6 tratamientos de fertilizacién. Segunda temporada de Incubacidn.

T1: Fertichem (100 ppm de N).
T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

La concentracién de N disponible para este suelo en todos los tratamientos presentd un leve
aumento durante el tiempo de evaluacion (disponibilidad de N que se produce al momento de
la aplicacion y luego el aumento de disponibilidad es muy leve), excepto con el uso de Ilsa
Drip y Pro gro donde se presentd un incremento paulatino muy marcado en la primera
semana de incubacién, y durante las primeras 2 semanas, respectivamente. La mayor

concentracion de N disponible durante el tiempo de evaluacion y al término de éste se
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presentd con el uso de P-Gro, luego del Isa Drip y finalmente de Fertichem. En general la

disponibilidad de N en este suelo generada con el uso de Fertichem e Ilsa Drip fue equivalente

al 43% y 64%, respectivamente, respecto del valor obtenido en el tratamiento control sin

fertilizacidn de las incubaciones anteriores. Este valor para Pro gro en las primeras 4 semanas

de incubacion fue de 83%.

E. 3 Suelo de Villarrica
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Figura 39: Evolucion de la concentracion de N disponible (amonio + nitrato) en el suelo

Villarrica durante 16 semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C

con 6 tratamientos de fertilizacion. Primera temporada de Incubacion.
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Purely Lysine
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Para el N disponible, se observa una evolucidn creciente con el tiempo de incubacidon como
efecto de la mineralizacion del N organico. Existen variaciones en la tasa de entrega de este N
disponible, pudiendo separar a los fertilizantes entre aquellos de entrega inmediata (Salitre y
Urea), entrega rapida (Purely Lysine, Pro gro, harina de sangre, urea), entrega controlada
(Fértil y harina de lupino) y entrega lenta (compost). El mayor valor de N disponible se obtuvo

con el uso de Pro Gro.

N disponible (ppm)

o' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Semanas

Figura 40: Evolucidon de la concentracién de N disponible (amonio + nitrato) en el suelo
Villarrica durante 16 semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C

con 6 tratamientos de fertilizacion. Segunda temporada de Incubacion.

T1: Fertichem (100 ppm de N).

T2: Ilsa Drip (100 ppm de N).

Para el suelo Villarrica la concentracion de N disponible en todos los tratamientos presenté un
aumento paulatino en el tiempo, a diferencia de los otros 2 suelos. Esto indica que el suelo
Villarrica presenta condiciones mas favorables para los procesos bioldgicos que afectan la

disponibilidad de N desde los fertilizantes nitrogenados evaluados, ademds de la
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mineralizacién natural de este elemento como se presentd en informes anteriores. La mayor
concentracion de N disponible durante el tiempo de evaluacién y al término de éste se
presentd con el uso de P. Gro, seguido de Ilsa Drip y luego de Fertichem. En general la
disponibilidad de N en este suelo generada con el uso de Fertichem e Ilsa Drip fue equivalente
al 20% y 47%, respectivamente, respecto del valor obtenido en el tratamiento control sin N.
El valor de disponibilidad de N para el Pro gro en el mismo periodo fue de 72%.

Como promedio de los 3 suelos y considerando todos los fertilizantes evaluados durante las 2

temporadas de incubacién de suelos, la dindmica de entrega de N se presenta en la figura 41.
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Figura 41: Evolucidn de la disponibilidad de Nitrégeno con 10 fuentes de fertilizacién y 1
control sin fertilizante durante un periodo de incubacién de suelos a 25°C y 80% de la
humedad maxima durante un periodo de 16 semanas. Los resultados presentados
corresponden al promedio de 3 suelos y 4 repeticiones en cada suelo y momento de

evaluacion.

La disponibilidad mas rapida de N se logré con el uso de Salitre sédico, seguido de Fertichem,

Ilsa Drip y Pro Gro, comportandose como fertilizantes de entrega répida, en tanto que el
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Salitre se comporté como un fertilizante de entrega inmediata. Por su parte la fertilizacién
convencional presentd una disponibilidad inicial inferior a los fertilizantes mencionados. Los
fertilizantes Purely Lysine y Harina de Sangre presentaron una disponibilidad que incrementd
entre la primera y segunda semana de incubacién, comportdndose como un fertilizante de
entrega rapida a intermedia. La Harina de Lupino y el Fértil se comportaron como un
fertilizante de entrega intermedia, en tanto que el compost se comportd como un fertilizante

de entrega lenta.

A su vez, la tasa de entrega de N como promedio de los 3 suelos y para todos los fertilizantes

evaluados en ambas temporadas de incubacion de suelos se presenta en la Figura 42.

100

Tasa de entrega de N (%)

Figura 42: Tasa de entrega de Nitrdgeno disponible obtenida como promedio del tiempo de
incubacién de suelos por 16 semanas a una temperatura de 25°C y 80% de la humedad
maxima. Los resultados presentados corresponden al promedio de 3 suelos y 4 repeticiones

en cada suelo y momento de evaluacion.
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La mayor tasa de entrega de Nitrdgeno se obtuvo con el uso de Pro Gro y Salitre Sédico que
superaron el 80% de entrega (fertilizantes de tasa de entrega muy alta, 87%), seguidos del
uso de Ilsa Drip (78%), Urea (66%), Purely Lysine (61%), Harina de Sangre (57%) y
Fertichem (55%), que presentaron una entrega entre 50 y 79% (fertilizantes de tasa media
de entrega). Por su parte los fertilizantes Fértil y Harina de Lupino presentaron una tasa de
entrega entre 30 y 50% (fertilizantes de tasa de entrega baja). EI compost presentd una muy

baja tasa de entrega de Nitrégeno (menor al 30%).

F) Disponibilidad de Fdsforo: Los resultados se presentan en las figuras 43, 44 y 45. La
evolucion del Fosforo disponible con la aplicacion de los fertilizantes se evalud en los tres

tipos de suelos
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Figura 43: Evolucidon de la concentracion de P disponible en el suelo Mataquito durante 16
semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 5 tratamientos
de fertilizacion. Segunda temporada de Incubacion con 100 ppm de P,0s

La disponibilidad de P en general presentd estabilidad en el tiempo de evaluacion, y en

general la mayor disponibilidad de este elemento tanto al inicio como durante el tiempo de
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incubacién se presentd con el uso de soluble P, lo cual lo caracteriza como un producto de
alta solubilidad y disponibilidad de P. La disponibilidad de P desde la Roca fosférica fue muy
baja, incluso con leve tendencia a la baja en el tiempo, asociada a procesos de fijacion de P
en el suelo. Uno de los factores negativos para su entrega puede ser el pH que en este caso
fue siempre mayor a 5,6, en consecuencia que para lograr una mayor solubilidad de la roca
fosférica se necesita de pH inferior a 5,5, aunque los valores de pH real (mayor a 5,6) y critico

(menor a 5,5) estan muy cercanos.

F.2 Suelo de Virquen
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Figura 44: Evolucion de la concentracion de P disponible en el suelo Virquenco durante 16
semanas de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 5 tratamientos

de fertilizacién. Segunda temporada de Incubacidn con 100 ppm de P,0s.

La disponibilidad de P en general presenté estabilidad en el tiempo de evaluacién, y en
general la mayor disponibilidad de este elemento tanto al inicio como durante el tiempo de
incubacién se presenté con el uso de Soluble P (situacién similar ocurrié en el suelo
Mataquito), lo cual lo caracteriza como un producto de alta solubilidad y disponibilidad de P.
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La disponibilidad de P desde la Roca fosfdrica fue muy baja, lo cual la caracteriza como un
fertilizante de baja y lenta entrega de P, aunque uno de los factores negativos para su
entrega puede ser el pH que en este caso fue siempre mayor a 6,0, en consecuencia que para
lograr una mayor solubilidad de la roca fosfdrica se necesita de pH inferior a 5,5.

F.3 Suelo de Villarrica
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Figura 45: Evolucién de la concentracion de P disponible en el suelo Villarrica durante 16
semanas de incubacidn de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 5 tratamientos
de fertilizacién. Segunda temporada de Incubacion.

En general la disponibilidad de P para el suelo Villarrica en todos los tratamientos presentd un
leve aumento en el tiempo de evaluacidn, y la mayor disponibilidad de este elemento tanto al
inicio como durante el tiempo de incubacidn se presentd con el uso de Soluble P, lo cual lo
caracteriza como un producto de alta solubilidad y disponibilidad de P. La disponibilidad de P
desde la Roca fosférica fue muy baja, con leve tasa de aumento en el tiempo que pudo estar
asociada a la disminucion paulatina del pH en ese tratamiento llegando a valores cercanos a

5,5 sefialado como nivel critico para que mejore la solubilidad de la Roca fosférica.
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La tasa de entrega (til de los fertilizantes fosforados después de las 16 semanas en
incubacion en los tres tipos de suelos es muy baja, esto implica que todos aquellos
fertilizantes fosforados que se fabriquen en mezcla con roca fosférica tengan un uso
restringido por el pH del suelo en que se utilizan. Los resultados presentados sefialan que se
debe continuar buscando fuentes de fdsforos que sean solubles y de mayor disponibilidad. La
fuente Soluble P se presenta como un producto soluble y con una mayor disponibilidad, sin
embrago, hasta la fecha no ha logrado tener certificacién organica.

G) Disponibilidad de Potasio: Los resultados se presentan en las figuras 46, 47 y 48. La
evolucién de potasio disponible con la aplicacion de los fertilizantes se evalué en los tres

tipos de suelos

.1 Suelo de M it

Control

- a— Sulfato de Potasio
& Organichem K

—— Salitre Sodico

e HoOrtisul

K disponible (ppm)

0 1 2 3 4 5 66 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Semanas

Figura 46: Evolucion de la concentracién de K disponible en el suelo Mataquito durante 16
semanas de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 5 tratamientos
de fertilizacién. Primera y segunda temporada de Incubacion.

La concentracién de K disponible para este suelo en todos los tratamientos presentd leves
cambios en el tiempo sin una tendencia general clara, asociada a procesos de intercambio

catiénico dependientes de cambios en el pH y fijacién-desorcién de otros cationes. La mayor
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concentracion de K disponible durante el tiempo de evaluacion y al término de éste se

presentd con el uso de Hortisul y fue muy similar a lo obtenido con el uso de Organichem K.

G.2 Suelo de Virquenco
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Figura 47: Evolucidn de la concentracion de K disponible en el suelo Virquenco durante 16
semanas de incubacién de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 5 tratamientos
de fertilizacion. Segunda temporada de Incubacion.

La concentracion de K disponible para este suelo en todos los tratamientos presentd
estabilidad durante el tiempo de evaluacion. La mayor concentracion de K disponible durante

el tiempo de evaluacion y al término de éste se presentd con el uso de Organichem K, y fue
muy similar a lo obtenido con el uso de Hortisul.
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G.3 Suelo de Villarrica
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Figura 48: Evolucion de la concentracion de K disponible en el suelo Villarrica durante 16
semanas de incubacion de suelos al 80% de Capacidad de Campo y 25°C con 6 tratamientos

de fertilizacién. Segunda temporada de Incubacion.

La concentracién de K disponible para este suelo presentd en general estabilidad en el tiempo,
excepto con el uso de Fertichem (fertilizante que también aporta K en relacién N:K;O =
1,46:1) que presentd un incremento notable en la semana 2, para luego caer nuevamente. La
mayor concentracién de K disponible promedio durante el tiempo de evaluacion se presentd
con el uso de Fertichem, que fue levemente superior a lo obtenido con el uso de Organichem
K y Hortisul. En general la disponibilidad de K en este suelo generada con el uso de
Organichem K y Hortisul fue equivalente al 95% y 100%, respectivamente, respecto del valor

obtenido en el tratamiento control.

Los resultados obtenidos permitié clasificar los fertilizantes de acuerdo a la tasa de entrega
Gtil de potasio evaluada para los tres tipos de suelos en fertilizantes de alta entrega de K, con

un mayor al 40% de liberacién al sulfato de potasio (convencional), salitre sédico, Hortisul y
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organichem K. Para el caso de aquellos fertilizantes cuyo concentracion tiene contendidos de
potasio en su formulacién como son el Pro gro, Fertichem, se les clasificé como fertilizantes
de entrega media.
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4.2 Resultados de Campo

4.2.1. Propiedades quimicas del suelo al término de la segunda temporada de

campo. Muestreo realizado en diciembre de 2013.

A) Aplicacion de Fertilizantes por Cobertera: Los resultados de los analisis de suelo con

su respectivo analisis estadistico se presenta en las tablas 6,7 y 8.

a.1 Mataquito

Tabla 6: Resultados de los andlisis de suelo realizado en diciembre de 2013 en el campo de

Mataquito para el tratamiento por cobertera.

Tratamiento P N pH M.O. Ca Mg K Na
1 43 al 15| a| 54 | a 31 a 7.9 a 1.9 b| 087 |a| 036 [ab
2 46 al 15| al 55 | a 30 | a 9.3 a 2.1 abl] 084 |a| 041 |ab
3 39 a| 38 | a| 55 a 30 | a 9.0 a 2.2 a]| 086 [a| 046 |a
8 50 al| 19| a| 54 a 32 | a .l a 1.9 bl 083 fal 035 | b
9 40 a| 5 | al| 56| a 3.1 a 75 a 20 |ab] 096 |a]| 032 | b
CV (%) 15 94 4,9 10,2 11,8 8,3 9,4 34,6
Tratamiento | Boro S CE N-NO3 N-NH,4
1 0.34 |a 99 |a 0.29 |a 13 |a 20 Ja
2 0.37 |a 112 |a 0.37 |a 13 |a 16 |a
3 0.38 |a 104 |a 0.35 |a 31 |a 69 |a
8 0.37 |a 114 |a 0.39 |a 15 |a 33 |a
9 0.38 |a 92 |a 0.29 |a 33 |a 17.0 |a
CV (%) 9,1 13,9 33,9 69,4 220

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica segln test de Tukey

(p<0.05).

Donde:
T1:Control

T2: Compost local del campo

T3: Fértil

T8: Harina de Lupino

T9: Fertilizacion convencional
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El andlisis de suelo realizado en diciembre de 2013 sélo indicd diferencias para las
concentraciones de Mg y Na. Para la concentracion de Mg en el suelo el mayor valor se
obtuvo con el uso de Fértil, el cual sélo superd al tratamiento control y harina de lupino
(p<0,05). Para el caso del Na, la mayor concentracidn se obtuvo con el uso de Fértil, que sélo
super¢ a los tratamientos harina de lupino y fertilizacién convencional (p<0,05). Se habria
esperado encontrar diferencias en las concentraciones de N disponible, o de amonio y nitratos
dado que se esta trabajando con fertilizantes nitrogenados de diferentes velocidades de
entrega, sin embargo los altos coeficientes de variacion (CV) no permitieron detectar
diferencias entre tratamientos. No obstante, cuantitativamente el tratamiento con mayor

concentracion de N disponible fue el uso de fertilizantes convencionales, seguido de Fértil.

a.2 Virquenco.

Tabla 7: Resultados de los analisis de suelo realizado en diciembre de 2013 en el campo de

Virquenco para el tratamiento por cobertera.

Tratamiento P N pH M.O. Ca Mg K Na
1 27 |a]| 17 | b | 61 a 69 |ab| 56 a 1.8 a)] 048 | b| 0.16 | a
2 276 | a | 24 |ab| 6.1 a 71 |ab| 6.1 a 1.9 a|] 087 | a] 0.16 | a
3 288 | a| 21 | ab| 6.1 a 75 | a 6.3 a 2.1 al| 055 | b] 014 | a
8 232 | a]| 30 |ab| 6.1 a 6.1 b 6.3 a 2.0 al 047 | b]| 015 | a
9 298 | a| 42 | a 57 | b 63 | b 5.1 a 1.6 a| 066 |ab] 0.13 | a
CV (%) 23,8 89 3,8 10,7 14,8 24,4 28,0 92
Tratamiento | Boro S CE N-NO; N-NH,
1 054 | a| 36 | b | 00| a 14 b 3.0 a
2 061 | a|] 42 |ab| 009 ]| a 20 |ab| 3.3 a
3 061 | a | 40 | ab| 0.08| a 18 |[ab 2.7 a
8 056 | a] 45 |ab| 010 ]| a 28 |ab 2.1 a
9 063 |a] 74 ]| a | 016 ]| a 41 a 1.9 a
CV (%) 15,4 71 52 97 83

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica seg(n test de Tukey
(p<0.05).

T1:Control T9: Fertilizacion convencional
T2: Compost local del campo

T3: Fértil

T8: Harina de Lupino
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El andlisis de suelo realizado en el mes de diciembre de 2013 indicé diferencias para las
concentraciones de N, K, S, nitrato y contenido de MO. Como era esperable la concentracion
de amonio fue baja, indicando que habfa ocurrido la nitrificacién de gran parte del N en forma
de amonio aplicado en primavera. La mayor concentracién de K se obtuvo con el uso de
compost, que fue mayor a todos los demas tratamientos (p<0,05) excepto al uso de
fertilizacidn convencional. La mayor concentracién de S se obtuvo con el uso de fertilizantes
convencionales (uso de sulfato de potasio) y superd a todos los demas tratamientos (p<0,05).
Por su parte, el mayor contenido de MO se obtuvo con el uso de Fértil, el cual sélo superé los
valores obtenidos con el uso de Harina de Lupino y la fertilizacién convencional (p<0,05). Al
igual que lo ocurrido en Mataquito, el CV obtenido para la concentracién de N disponible fue

muy alto, asociado a lo dinémico de este nutriente.
a.3 Villarrica.

Tabla 8: Resultados de los analisis de suelo realizado en diciembre de 2013 en el campo de

Villarrica para el tratamiento por cobertera.

Tratamiento P N pH M.O. Ca Mg K Na
1 189 | a | 85 | b | 56 | a | 236 | a 9.4 a 1.3 |ab| 036 | b | 012 | a
2 402 | a | 102 b | 57 | a | 239 | a 148 | a 14 Ja | 042 | b| 010 | a
3 230 |a | 114 ]| ab| 54 | a | 237 | a 9.1 a 0.7 c| 036 | b| 010 | a
8 152 |a|162|ab| 54 | a | 238 | a 10.0 | a 08 |bc| 045 | b| 011 | a
9 307 | a | 361] a | 5.1 a | 234 ]| a 7.6 a 0.7 c| 085 [a]| 010 | a
CV (%) 116 104 7,8 6,4 62 36,6 48,4 133
Tratamiento | Boro S CE N-NO3 N-NH,
1 068 | a| 78 | a [ 017 | b 74 b 11.0 | a
2 067 | a| 64 | a [023 ]| ab| 91 b 115 | a
3 067 | a| 64 | a | 021 | ab}| 104 |ab| 100 | a
8 073 |a| 54 | a [ 027 | ab| 150 |ab| 13.0 | a
9 076 | a | 49 | a | 0.5 | a 349 | a 128 | a
CV (%) 22,0 74 86 110 55,1

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica segln test de Tukey
(p<0.05).

T1:Control T8: Harina de Lupino
T2: Compost local del campo
T3: Fértil

T9: Fertilizacion convencional
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El andlisis de suelo realizado en diciembre de 2013 indicé diferencias en las concentraciones
de N, Mg, K, nitratos y en la CE. Ninguno de los tratamientos logré las mayores
concentraciones en todos los nutrientes analizados, y para el N disponible, nitrato, potasio y
CE, el uso de la fertilizacién convencional logré la mayor concentracion, superando en el caso
del N disponible al control y al uso de Compost (p<0,05). Si bien se observan diferencias
cuantitativas entre algunos tratamientos, el alto CV obtenido no permitid detectar mas
diferencias.

B) Aplicacion de Fertilizantes Solubles simulando Fertirrigacion (Aplicaciéon
Parcializada): Los resultados de los analisis de suelo con su respectivo andlisis estadistico se

presenta en las tablas 9,10y 11

b.1 Mataquito.

Tabla 9: Resultados de los analisis de suelo realizado en diciembre de 2013 en el campo de

Mataquito para el tratamiento por parcializada.

Tratamiento P N pH M.O. Ca Mg K Na
1 68 al| 27 | a | 561] a 34 | a 8.7 a 1.7 al 090 |a] 021 | a
2 62 a | 88 al|518 | b 37 | a 7.8 a 1.7 al 089 |a| 024 | a
3 77 a | 49 a | 542 | ab| 37 | a 8.3 a 1.7 al| 097 |a| 023 | a
4 64 a| 96 | a|524|ab| 38 | a 8.3 a 1.8 al 087 |a] 0.28 | a
6 77 a| 87 | a |53 |ab| 38 a 8.5 a 1.7 al 094 |a| 023 | a
CV (%) 18,2 79.0 55 9,1 11,4 12,3 11,2 22,7
Tratamiento | Boro S CE N-NO; N-NH4
1 037 | a]| 67 | a | 024 ]| a 23 a 4.1 a
2 025 | b | 77 | 2 1028 ]| a 67 a 214 a
3 030 Jab| 86 | a | 0.29 | a 45 a 3.7 a
4 038 |a] 80 ] a|030] a 84 a 122 | a
6 036 | a | 81 a [ 029 a 80 a 6.9 a
CV (%) 20,8 25 36,6 76,3 174,3

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica segln test de Tukey
(p<0.05).

T1: Control T6: Fertilizacion Convencional
T2: Ilsa Drip

T3: Fertichem

T4: Pro gro
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El andlisis de suelo realizado en diciembre de 2013 sdlo indicéd diferencias para el pH vy la
concentracion de B. Para el pH el mayor valor se obtuvo en el control sin fertilizacion, el cual
sblo superd al tratamiento que recibié Ilsa Drip (p<0,05). Para el caso del B, la mayor
concentracién se obtuvo en el control y con el uso de Pro gro y fertilizacién convencional, que
sélo superaron al tratamiento donde se aplicd ILSA Drip (p<0,05). Se habria esperado
encontrar diferencias en las concentraciones de N disponible, o de amonio y nitratos dado que
se estd trabajando con fertilizantes nitrogenados de diferentes velocidades de entrega, sin
embargo los altos coeficientes de variacion (CV) no permitieron detectar diferencias entre
tratamientos. Sin embargo, en términos cuantitativos los tratamientos que presentaron la
mayor concentracién de N disponible fueron el uso de Ilsa Drip, Pro gro y fertilizacion

convencional.

b.2 Virquenco.

Tabla 10: Resultados de los anélisis de suelo realizado en diciembre de 2013 en el campo de

Virquenco para el tratamiento por parcializada.

Tratamiento P N pH M.O. Ca Mg K Na

1 214 b 20 b[ 61 ] a| 63 [a] 63 [al] 22 [a] 055 [b] 018 | a

2 237 |ab| 64 |ab| 57 | b | 66 |a| 58 [ab] 18 |ab] 062 [ b]| 0.16 [ a

3 202 lal42|b|56|b| 65 ]al] 49 [b]| 15 |b| 084 [a] 016 [ a

4 233 Jab| 56 [ab[ 57 [ b | 66 [a] 60 [a]| 17 [b| 052 [b] 019 [ a

6 255 |ab|112| a | 56 | b | 65 [a| 48 [b| 15 |[b] 061 [b] 013 [ a
CV (%) 19,4 69 4,4 9,2 13,3 19,4 16,4 30,0
Tratamiento | Boro S CE N-NO; N-NH,4

1 058 | a | 74 a| 013 ] a 18 b 2.0 b

2 068 | a|104] a | 0.21 | a 53 |ab|: 11.2 b

3 067 | a | 96 a| 018 | a 37 |ab 4.7 b

4 068 | a|101] a | 0.20 | a 47 | ab 8.8 b

6 067 | a 87 a| 023 ] a 71 a 40.9 a

CV (%) 13,5 58,4 40,4 53,4 147

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica segun test de Tukey
(p<0.05).

T1: Control T4: Pro gro
T2: Ilsa Drip T6: Fertilizacion Convencional
T3: Fertichem
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El andlisis de suelo realizado en diciembre de 2013 indicd diferencias en las concentraciones
de P, N, Ca, Mg, K, nitratos y amonio. Ninguno de los tratamientos logrdé las mayores
concentraciones en todos los nutrientes analizados, y para el N disponible, nitrato y amonio, el
uso de la fertilizacién convencional logré la mayor concentracion, superando en el caso del N
disponible al control y al uso de Fertichem (p<0,05). Si bien se observan diferencias
cuantitativas entre algunos tratamientos, el alto CV obtenido no permitié detectar mas
diferencias. Cuantitativamente destaca la concentracion de N disponible obtenida con el uso

de Ilsa Drip y Pro gro

b. 3 Villarrica.

Tabla 11: Resultados de los andlisis de suelo realizado en diciembre de 2013 en el campo de

Villarrica para el tratamiento por parcializada.

Tratamiento P N pH M.O. Ca Mg K Na
1 119 | b | 129 b | 56 [ a | 225 | a 9.9 a 1.1 al| 040 | b] 010 [ b
2 172 |ab| 248 | ab| 5.0 b | 225 | a 7.0 a 0.6 b| 033 [ b] 0.08 |[b
3 119 | b | 144 | b | 54 | ab]| 227 | a 8.2 a 0.6 b|] 056 [a| 010 | b
4 158 | b | 327 | a | 53 |ab| 215 | a 114 | a 08 |ab|] 036 | b| 0.15 | a
6 338 | a|328] a| 51 |ab| 225 | a 9.0 a 0.8 ab] 053 | a| 009 | b
CV (%) 66 46,5 6,6 9,8 43,6 31,8 16,9 24,5
Tratamiento | Boro S CE N-NO; N-NH,
1 058 | a| 45 |ab[ 023 c | 123 | b 8.1 a
2 078 | a | 40 | ab | 0.38 |abc| 243 |ab| 74 a
3 069 |a ]| 69 | a | 027 | bc| 139 | b 5.9 a
4 067 | a| 48 | ab| 053 | a 320 | a 7.8 a
6 068 | a| 17 | b [ 049 | ab] 319 | a 106 | a
CV (%) 20,4 69 43,2 47 61

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica seguin test de Tukey
(p<0.05).

T1: Control
T2: Ilsa Drip
T3: Fertichem
T4: Pro gro

T6: Fertilizacion Convencional
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El analisis de suelo realizado en diciembre de 2013 indicd diferencias en las concentraciones
de P, N, Ca, Mg, K, nitratos y amonio, y en el pH. Ninguno de los tratamientos logré las
mayores concentraciones en todos los nutrientes analizados, y para el N disponible, nitrato y
amonio, el uso de la fertilizacidn convencional y Pro gro logré la mayor concentracion,
superando en el caso del N disponible al control y al uso de Fertichem (p<0,05). El

tratamiento que generd la mayor acidificacién fue Fértil.

En general los andlisis de suelo realizados como muestreo de rutina al mes de diciembre de
2013 no permiten identificar diferencias consistentes en los nutrientes evaluados, toda vez
que la aplicacién de nutrientes via fertilizacion genera un efecto de dilucion en el suelo
respecto de la fertilidad propia de cada suelo, es decir, los kg de nutrientes aplicados en
términos relativos constituyen una pequefia cantidad respecto de la cantidad que se genera
en forma natural en el suelo y que es variable y de entrega permanente en el tiempo.
Resultados similares han sido obtenidos para otros estudios de fertilidad de suelos en
experimentos realizados en condiciones de riego (Fernandez, 1996; Hirzel et al., 2006; Hirzel
et al., 2009; Hirzel et al., 2010).

4.2.2. Resultados de analisis foliares después del segundo aio de tratamiento en
campo.

a) Resultados de analisis foliares después del segundo afio de tratamiento en
campo para Arandanos Variedad Legacy con tratamientos por Cobertera realizado
en Enero 2014, /os resultados se presentan en la tabla 12, 13, y 14.
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a.1 Mataquito

Tabla 12: Resultados de los anélisis foliar de variedad Legacy realizado en diciembre de 2013

en el campo de Mataquito para el tratamiento por cobertera

Legacy Cobertera

Trat N P K Ca Mg Na

1 1.67 0.09 043 | a | 039 0.14 460

2 1.68 0.08 0.41 | ab | 044 0.15 322

3 .71 0.08 0.38 | bc | 0.40 0.13 471

8 1.79 0.08 0.36 c | 044 0.14 819

9 1.66 0.08 0.35 | bc | 040 0.12 323

CV (%)| 3.9 4,0 5,1 16,0 15,6 34,6
Trat Cu Fe Mn Zn B S

1 5.12 55 69 a 6.5 36.0 0.11

2 5.27 50 67 a 5.6 40.7 0.11

3 4.63 53 81 a 5.4 39.4 0.10

8 4.96 50 90 a 6.0 40.0 0.11

9 5.16 59 130 a 6.2 42,5 0.11
CV (%)| 23,7 15,2 48,1 1123 18,6 9,8

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica seguin test de Tukey

(p<0.05). Nota: Los elementos N, P, K, Ca, Mg y S estén expresados en %. Los nutrientes Na,

Fe, Mn, Cu, Zn y B estan expresados en ppm.

T1:Control

T2: Compost local del campo

T3: Fértil
T8: Harina de Lupino

T9: Fertilizacion convencional
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En la variedad Legacy de Mataquito, el andlisis estadistico sélo indicd diferencias en las
concentraciones de K. La mayor concentracion de K se obtuvo en el control (p<0,05) y una
concentracion similar en el tratamiento con compost (p>0,05), lo cual puede obedecer a que
se trata de tratamientos con bajo aporte de N, considerando que el N (amoniacal
principalmente) genera competencia con la absorcidon de K, por tanto en ausencia de este

elemento se puede lograr un incremento en la concentracién de K en hojas.

En general los resultados del andlisis foliar estuvieron dentro del estdndar, excepto para las

concentraciones de Hierro y Zinc, las cuales estuvieron bajo el rango adecuado.

a.2 Virquenco

Tabla 13: Resultados de los analisis foliar de variedad Legacy realizado en diciembre de 2013

en el campo de Virquenco para el tratamiento por cobertera.

Trat N P K Ca __Mg Na Cu Fe Mn Zn B S
1 1.65 0.07 0.31 0.60 0.17 119 4.64 55 55 5.8 575 0.13
2 1.63 0.07 0.37 0.51 0.17 102 457 53 45 6.0 548 0.13
3 1.55 0.07 0.38 0.56 0.17 62 4.23 49 52 6.2 54.9 0.12
8 1.67 0.07 0.41 0.52 0.16 45 4.30 53 52 6.2 55.7 0.13
9 1.66 0.07 0.49 0.48 0.18 61 432 55 64 6.4 50.0 0.13

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica segun test de Tukey
(p<0.05). Nota: Los elementos N, P, K, Ca, Mg y S estan expresados en %. Los nutrientes Na,
Fe, Mn, Cu, Zn y B estén expresados en ppm.

T1:Control

T2: Compost local del campo
T3: Fértil

T8: Harina de Lupino

T9: Fertilizacion convencional
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a.3 Villarrica

Tabla 14: Resultados de los analisis foliar de variedad Legacy realizado en diciembre de 2013

en el campo de Villarrica para el tratamiento por cobertera

Trat N P K Ca Mg Na
1 1.45 ns 0.07 ns 0.41 ns 0.39 ns 0.08 ns 73 ns
2 1.32 ns 0.068 ns 0.36 ns 0.30 ns 0.06 ns 50 ns
3 1.45 ns 0.074 ns 0.45 ns 0.32 ns 0.07 ns 60 ns
8 1.39 ns 0.073 ns 0.41 ns 0.29 ns 0.06 ns 84 ns
9 1.48 ns 0.075 ns 0.43 ns 0.32 ns 0.08 ns 121 ns
Trat Cu Fe Mn Zn B S
1 2.79 ns 69 ns 42 ns 5.8 ns 46.8 ns 0.21 ns
2 2.95 ns 77 ns 54 ns 5.7 ns 43.0 ns 0.41 ns
3 2.45 ns 73 ns 67 ns 6.1 ns 44.6 ns 0.37 ns
8 1.73 ns 72 ns 75 ns 5.9 ns 45.1 ns 0.32 ns
9 1.46 ns 68 ns 86 ns 7.1 ns 34.2 ns 0.17 ns

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica segln test de Tukey

(p<0.05). Nota: Los elementos N, P, K, Ca, Mg y S estan expresados en %. Los nutrientes Na,
Fe, Mn, Cu, Zn y B estan expresados en ppm.

T1:Control

T2: Compost local del campo

T3: Fértil

T8: Harina de Lupino

T9: Fertilizacion convencional
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b) Resultados de andlisis foliares después del segundo afo de tratamiento en
campo para Ardandanos Variedad Legacy con tratamientos por parcializada

realizado en Enero 2014, /os resultados se presentan en la tabla 15, 16, y 17

b.1 Mataquito

Tabla 15: Resultados de los analisis foliar de variedad Legacy realizado en diciembre de 2013

en el campo de Mataquito para el tratamiento por parcializada

Legacy Parcializada

Trat N P K Ca Mg Na

1 1.60 a 0.08 a 0.34 a 0.43 a 013 a 809 | a

1.65 | a 0.07 a | 0.32 a | 041 | a| 012 | a | 683 | a

1.70 a 0.08 a 0.40 a 0.35 ]| a 0.14 a 683 | a

2
3
4 1.81 a 008 | a | 0.40 a | 035 a [ 014 | a | 555 | a
6 1.63 | a 008 | a | 0.35 a | 038]| a| 012 | a | 782 | a

CV (%) 71 8,0 18,2 229 15,0 50
Trat Cu Fe Mn Zn B S

1 6.96 | a 56 a 121 a 6.9 a | 446 | a | 010 | a

2 6.09 | ab 53 a 97 a 69 | a | 393 | a | 010 ] a

3 5.26 | ab 56 a 101 a 6.8 | a | 368 | a | 010 ] a

4 390 | b 45 a 83 a 65 | a | 304 | a | 009]a

6 5.05 | ab 48 a 78 a 65 | a | 334 | a | 009] a
CV (%)| 22,3 9,8 2.5 ¥i5 17,4 9,7

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica segln test de Tukey
(p<0.05). Nota: Los elementos N, P, K, Ca, Mg y S estén expresados en %. Los nutrientes Na,
Fe, Mn, Cu, Zn y B estén expresados en ppm.

T1: Control T4: Pro gro
T2: Ilsa Drip T6: Fertilizacidn Convencional T3: Fertichem
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En la variedad Legacy de Mataquito, fertilizacion parcializada, el anélisis estadistico sélo indicé
diferencias en las concentraciones de Cu, y la mayor concentracion de este elemento se
obtuvo en el control sin fertilizacién, que sélo superé al tratamiento con Pro gro (p<0,05). La
concentracion de N en hojas no fue afectada por ninguno de los tratamientos. En general los
resultados del analisis foliar estuvieron dentro del estandar, excepto para las concentraciones

de Hierro y Zinc, las cuales estuvieron bajo el rango adecuado.

b.1 Virguenco
Tabla 16: Resultados de los andlisis foliar de variedad Legacy realizado en diciembre de 2013

en el campo de Virquenco para el tratamiento por parcializada

Trat N P K Ca Mg Na
1 167 |a | 0076 |a| 034 |a| 060 |a| 017 | a| 108 | a
2 163 |2 |[0.068 | b| 033 |a| 056 |a| 018 | a| 151 | a
3 169 | a | 0077 | a]| 039 | a| 0.49 a 0.17 a 140 | a
4 163 | a | 0.072 [ab| 0.30 | a 0.56 a 0.18 a 117 | a
6 172 |a | 0078 |a| 037 | a| 054 | a| 017 | a | 140 | a
CV(%)| 31 5,4 13,0 10,2 12,8 15,2
Trat Cu Fe Mn Zn B S
1 511 | a 53 a 46 a 5.7 a 61.2 a| 013 | a
2 482 | a 50 a 41 a 43 |ab| 539 [ a] 013 | a
3 491 | a 53 a 56 a 3.5 b| 500 |a|] 013 | a
4 512 | a 52 a 43 a 5.6 a| 585 | a]| 013 | a
6 541 | a 52 a 48 a 6.1 a 54.2 a| 013 | a
CV (%) | 127 6,8 14,8 18,2 12,0 3.8

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadistica segln test de Tukey
(p<0.05). Nota: Los elementos N, P, K, Ca, Mg y S estan expresados en %. Los nutrientes Na,
Fe, Mn, Cu, Zn y B estan expresados en ppm

T1: Control T3: Fertichem T4: Pro gro
T2: Ilsa Drip T6: Fertilizacion Convencional
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En la variedad Legacy de Virquenco, fertilizacién parcializada, el andlisis estadistico sélo indicé
diferencias en las concentraciones de P y Zn. El tratamiento control presentd la mayor
concentracién en todos los elementos analizados. La concentracién de N en hojas no fue
afectada por ninguno de los tratamientos. En general los resultados del analisis foliar
estuvieron dentro del estandar, excepto para las concentraciones de Fésforo, Hierro y Zinc, las

cuales estuvieron bajo el rango adecuado.

En general los analisis foliares no permitieron detectar diferencias entre tratamientos,
atribuido a las reservas nutricionales presentes en las plantas. Al respecto, estudios de
evolucidn nutricional en frutales indican la necesidad de realizar muestreos a largo plazo para
poder detectar diferencias en las concentraciones de nutrientes que puedan responder a los
manejos nutricionales (Brooke and Stevens, 1994; Roversi and Monteforte, 2006; Valk et al.,
2000; Zavalloni et al., 2001).
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b.1 Villarrica

Tabla 17: Resultados de los andlisis foliar de variedad Legacy realizado en diciembre de 2013

en el campo de Villarrica para el tratamiento por parcializada

Trat N P K Ca Mg Na
1 1.49 ns 0.07 ns 0.40 ns 043 ns 0.10 ns 57 ns
2 1.45 ns 0.07 ns 0.40 ns 0.41 ns 0.10 ns 74 ns
3 1.53 ns 0.08 ns 0.39 ns 0.46 ns 0.10 ns 129 ns
4 1.43 ns 0.07 ns 0.40 ns 0.43 ns 0.09 ns 113 ns
6 1.41 ns 0.08 ns 0.43 ns 0.36 ns 0.08 ns 47 ns
Trat Cu Fe Mn Zn B S
1 7.32 ns 65 ns 111 ns 8.9 ns 35.9 ns 0.10 ns
2 7.45 ns 63 ns 102 ns 9.7 ns 34.4 ns 0.10 ns
3 6.92 ns 62 ns 192 ns 9.0 ns 37.6 ns 0.10 ns
4 6.92 ns 61 ns 92 ns 8.0 ns 41.2 ns 0.10 ns
6 6.97 ns 62 ns 172 ns 8.5 ns 35.3 ns 0.10 ns
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4.2.3. Rendimientos de cosecha y Parametros de Calidad obtenidas en los

diferentes experimentos de campo.

Detalle de tratamientos evaluados para la fertilizacién en Cobertera realizada en los 3 campos.

Tratamientos Descripcién
1 Control
2 Compost local
3 Fértil
4 Pro gro
8 Harina de Lupino
9 Fertilizacion Convencional (Urea)

Detalle de tratamientos evaluados para la fertilizacién Parcializada realizada en los 3 campos.

Tratamientos Descripcion
1 Control
2 Ilsa Drip
3 Fertichem
4 Pro Gro
6 Fertilizacion Convencional (Urea)
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a) Mataquito
A.1 Cobertera: En la Figura 49, 50 y 51 se presentan los resultados rendimiento peso
y calibre para la fertilizacién por cobertera del campo de Mataquito en la variedad
Legacy.

Fertilizacion de Cobertera
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o
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Tratamientos de fertilizacién {

Figura 49: Rendimiento por planta acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Mataquito fertilizacion de Cobertera.

Letras distintas sobre las columnas indican diferencia significativa segun test de Tukey
(p<0,05).

Los resultados indican que la mayoria de los tratamientos logré un rendimiento similar,
excepto el uso de Fértil que generd un rendimiento inferior a los otros tratamientos, siendo
inferior incluso al control sin fertilizacion.
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Figura 50: Calibre promedio de frutos en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy. Mataquito
fertilizacion de Cobertera. Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo

diferencia significativa segun test de Tukey (p<0,05)
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Figura 51: Peso promedio de frutos en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy. Mataquito

fertilizacion de Cobertera.

Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo diferencia significativa segun test
de Tukey (p<0,05)
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A.2 Parcializada: En la Figura 52, 53 y 54 se presentan los resultados rendimiento
peso y calibre para la fertilizacion por cobertera del campo de Mataquito en la variedad

Legacy.
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Figura 52: Rendimiento por planta acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Mataquito fertilizacién Parcializada.

Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo diferencia significativa segln test
de Tukey (p<0,05)

Los resultados indican que no hubo diferencias de rendimiento entre tratamientos de

fertilizacion.
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Figura 53: Calibre promedio de frutos en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy. Mataquito

fertilizacion Parcializada.

Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo diferencia significativa segun test

de Tukey (p<0,05)
1.85 -
1.80 -
o]
2 1754
=
=2 1.70 -
[%2]
£
& 165 - ab
)]
el
g 160 -
(8}
[
155 4
150 +— A
TL

Tratamientos de fertilizacién

a
ab
ab
| I
I,_N,“ ot ‘ )
T2 T3 T4 T6

Figura 54: Peso promedio de frutos en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy. Mataquito

fertilizacion Parcializada. Letras distintas sobre las columnas indican diferencia significativa

segln test de Tukey (p<0,05).
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b) Virquenco
b.1 Fertilizacion de Cobertera: En la Figura 54, 55 y 56 se presentan los
resultados rendimiento peso y calibre para la fertilizacion por cobertera del campo de
Virquenco en la variedad Legacy.
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Figura 54: Rendimiento por planta acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.

Virquenco fertilizacion de Cobertera.

Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo diferencia significativa segln test
de Tukey (p<0,05).

El rendimiento de cosecha no mostrd diferencias entre tratamientos (p>0,05) y en general el
rendimiento obtenido en Virquenco con la fertilizacion de Cobertera fue similar al obtenido en
Mataquito para la misma modalidad de fertilizacion.
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Figura 55: Calibre promedio de frutos acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Virquenco fertilizacién de Cobertera. Ausencia de letras sobre las columnas indican que no

hubo diferencia significativa segun test de Tukey (p<0,05).
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Figura 56: Peso promedio de frutos acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Virquenco fertilizacién de Cobertera. Ausencia de letras sobre las columnas indican que no

hubo diferencia significativa segun test de Tukey (p<0,05).
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b.2 Fertilizacion de parcializada: En la Figura 57, 58 y 59 se presentan los
resultados rendimiento peso y calibre para la fertilizacion por parcializada del campo
de Virquenco en la variedad Legacy.

4900 -
z 4800 -
4700 -
4600

4500 -
4400 -
4300 -
4200 -
4100 -
4000 -
3900 e S (S ECSE RN -
T1 T2 T3 T4 T6

Tratamientos de fertilizacion

Rendimiento por planta (gr)

Figura 57: Rendimiento por planta acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.

Virquenco fertilizacion Parcializada.

Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo diferencia significativa segln test
de Tukey (p<0,05).

El rendimiento de cosecha no mostré diferencias entre tratamientos (p>0,05) y en general el
rendimiento obtenido para la variedad Legacy en Virquenco con la fertilizacion Parcializada fue
mayor al obtenido en Mataquito para la misma modalidad de fertilizacion.
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Figura 58: Calibre promedio de frutos acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Virquenco fertilizacién Parcializada. Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo

diferencia significativa segln test de Tukey (p<0,05).
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Figura 59: Peso promedio de frutos acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Virquenco fertilizacion Parcializada. Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo

diferencia significativa segln test de Tukey (p<0,05).

c) Villarrica

c.1 Fertilizacion de Cobertera: En la Figura 60, 61 y 61 se presentan los resultados
rendimiento peso y calibre para la fertilizacion por Cobertera del campo de Villarrica en la

variedad Legacy.
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Figura 60: Rendimiento por planta acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Villarrica fertilizacién en Cobertera .Letras distintas sobre las columnas indican diferencia

significativa segln test de Tukey (p<0,05).

El rendimiento de cosecha presentd diferencias entre tratamientos (p<0,05), y el mayor
rendimiento se obtuvo en el control, y con el uso de Harina de Lupino y la Fertilizacién
convencional. No obstante, solo el control superd a los tratamientos con compost, fértil y
salitre (p<0,05). Cabe destacar la alta fertilidad de este suelo (presentada en informes

anteriores) y su alta capacidad de aporte de N al cultivo, lo cual puede enmascarar diferencias
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de produccién. Por otra parte, en suelos con alta capacidad de aporte natural de N, la
aplicacion adicional de este nutriente puede tener efectos negativos en caso de llegar a
concentraciones en el suelo que sean mayores que lo tolerado por la planta.

En general el rendimiento de cosecha obtenido en la variedad Legacy en Villarrica fue inferior
al obtenido en Mataquito y Virquenco, dado que en Villarrica se trabajé con una plantacién de
2 afios, en tanto que en los otros campos se trabajé con plantas en plena etapa de

produccidn.
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Figura 61: Calibre promedio de frutos acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Villarrica fertilizacion en Cobertera. Letras distintas sobre las columnas indican diferencia

significativa segln test de Tukey (p<0,05).

El calibre de frutos presentd diferencias entre tratamientos. EI mayor calibre se logré en el

control sin fertilizacién y con la aplicacién de compost, que sélo superaron al uso de Fértil.
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Figura 62: Peso promedio de frutos acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Villarrica fertilizacion en Cobertera. Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo
diferencia significativa seguin test de Tukey (p<0,05).

En general los andlisis de parametros de calidad, tanto peso como calibre no permitieron
detectar diferencias entre tratamientos, atribuido a las reservas nutricionales presentes en las
plantas. Al respecto, estudios de evolucion nutricional en frutales indican la necesidad de
realizar muestreos a largo plazo para poder detectar diferencias en las concentraciones de
nutrientes que puedan responder a los manejos nutricionales (Brooke and Stevens, 1994;
Roversi and Monteforte, 2006; Valk et al, 2000; Zavalloni et a/., 2001).

c.2 Fertilizacion Parcializada; En la Figura 63, 64 y 65 se presentan los resultados
rendimiento peso y calibre para la fertilizacion parcializada del campo de Villarrica en la
variedad Legacy
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Figura 63: Rendimiento por planta acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Villarrica fertilizacién Parcializada .Letras distintas sobre las columnas indican diferencia

significativa segln test de Tukey (p<0,05).
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Figura 64: Calibre promedio de frutos acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Villarrica fertilizacion Parcializada. Letras distintas sobre las columnas indican diferencia

significativa seguin test de Tukey (p<0,05).
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Figura 65: Peso promedio de frutos acumulado en 5 muestreos de cosecha variedad Legacy.
Villarrica fertilizacion Parcializada. Ausencia de letras sobre las columnas indican que no hubo
diferencia significativa segln test de Tukey (p<0,05).
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4.3 Experimento con plantas en Maceta.

En las Figuras 66, 67, 68, 69, 70,71, 72, 73 Y 74 se presentan los graficos de los principales
resultados obtenidos de las plantas en macetas donde se incluyen el peso promedio de los
frutos, nimero de frutos por planta, el rendimiento estimado para las tres variedades

evaluadas en el proyecto.
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Figura 66: Peso promedio de frutos variedad Corona en el experimento en macetas. Virquenco
2013-2014.Letras distintas sobre las columnas indican diferencia estadistica segun test de
Tukey (p<0,05).
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Figura 67: NUmero de frutos por planta variedad Corona en el experimento en macetas
(densidad equivalente a 5.000 pl/ha). Virquenco 2013-2014.Letras distintas sobre las
columnas indican diferencia estadistica seguin test de Tukey (p<0,05)
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Figura 68: Rendimiento estimado de frutos variedad Corona en el experimento en macetas
(densidad equivalente a 5.000 pl/ha). Virquenco 2013-2014.Letras distintas sobre las

columnas indican diferencia estadistica segln test de Tukey (p<0,05).
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Figura 69: Peso promedio de frutos variedad Legacy en el experimento en macetas. Virquenco
2013-2014.Letras distintas sobre las columnas indican diferencia estadistica segin test de
Tukey (p<0,05)
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Figura 70: NUmero de frutos por planta variedad Legacy en el experimento en macetas
(densidad equivalente a 5.000 pl/ha). Virquenco 2013-2014.Letras distintas sobre las
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columnas indican diferencia estadistica segln test de Tukey (p<0,05). Nota: el Coeficiente de

Variacion fue 101%, lo cual enmascard las posibles diferencias entre medias.
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Figura 71: Rendimiento estimado de frutos variedad Legacy en el experimento en macetas
(densidad equivalente a 5.000 pl/ha). Virquenco 2013-2014.Letras distintas sobre las

columnas indican diferencia estadistica seglin test de Tukey (p<0,05).
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Figura 72: Peso promedio de frutos variedad Liberty en el experimento en macetas. Virquenco
2013-2014.Letras distintas sobre las columnas indican diferencia estadistica segin test de
Tukey (p<0,05)
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Figura 73: Numero de frutos por planta variedad Liberty en el experimento en macetas
(densidad equivalente a 5.000 pl/ha). Virquenco 2013-2014.

Letras distintas sobre las columnas indican diferencia estadistica segin test de Tukey
(p<0,05).
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Figura 74: Rendimiento estimado de frutos variedad Liberty en el experimento en macetas
(densidad equivalente a 5.000 pl/ha). Virquenco 2013-2014.Letras distintas sobre las
columnas indican diferencia estadistica segun test de Tukey (p<0,05).

En términos generales, la variedad que presentd el mayor peso de frutos fue Corona con un
peso promedio de todo el experimento de 2,60 g, seguido de Legacy con 1,79 g y luego
Liberty con 1,56 g. En términos de rendimiento estimado la variedad con mayor rendimiento
promedio de todo el experimento fue Corona y Liberty con 1.407 y 1.183 kg/ha,
respectivamente. Por su parte el rendimiento estimado promedio del experimento de la
variedad Legacy fue de 642 kg/ha.

Como tratamientos empleados, se destaca el rendimiento obtenido con Harina de Lupino en
las variedades Corona y Liberty. Para la variedad Legacy, el mayor rendimiento se obtuvo con
el uso de Fértil y Purely Lysine. Se debe destacar que el suelo empleado es arenoso, por tanto
los riesgos de pérdida por lavado (lixiviacion) del N en formas disponibles (nitrato
principalmente) es alto, por tanto aquellas fuentes que entregan el N en forma controlada
presentan menor riesgo de pérdida de N, y por tanto mayor respuesta de la planta, situacién
que explica el efecto obtenido con el uso de Harina de Lupino. Es importante destacar que los
resultados podrian ser diferentes si la fertirrigacion simulada (parcializada) en aquellos
fertilizantes de entrega rapida se realizara realizando aplicacién del fertilizante en pequefias

dosis.

4.4 Los principales resultados obtenidos de este proyecto fueron:

Los principales resultados se pueden resumir en las tablas 75, 76, 77, 78 y 79.

Se obtuvo el valor nutricional real de cada insumo orgénico, de acuerdo a la entrega total y a
la dinamica de entrega de cada nutriente, asociadas a las necesidades estacionales del
arandano. Se clasificaron los fertilizantes en niveles de aporte real de nitrégenc como:
e Fertilizantes de entrega rapida: Urea, Pro Gro, Purely Lysine, Harina de sangre, Ilsa
Drip, Salitre Sédico.
e Fertilizantes de entrega controlada: Harina de Lupino, Fértil, Fertichem.
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o Fertilizantes de entrega lenta: Compost.

Ademas se logré indicar el Porcentaje de Nitrédgeno Util entregado en el periodo de 16
semanas en 3 tipos de suelo, cuyos valores promedio de los 3 suelos se presentan en las

figuras siguientes:
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Figura 75: Evolucién de la disponibilidad de Nitrégeno con diferentes fertilizantes organicos y

convencionales como promedio de los tres suelos evaluados.
Del mismo modo se logré indicar el Porcentaje de Fdsforo y Potasio Util entregado en el

periodo de 16 semanas en 3 tipos de suelo, cuyos valores promedio de los 3 suelos se
presentan en las figuras siguientes:
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Figura 76: Evolucién de la disponibilidad de Fdsforo con diferentes fertilizantes orgdnicos y
convencionales como promedio de los tres suelos evaluados.
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Figura 77: Porcentaje de Fésforo Util entregado con diferentes fertilizantes fosforados
organicos y convencionales en el periodo de 16 semanas como promedio de los tres suelos

evaluados.
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Figura 78: Evolucion de la disponibilidad de Potasio con diferentes fertilizantes orgénicos y
convencionales como promedio de los tres suelos evaluados.
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Figura 79: Porcentaje de Potasio Util entregado con dos fertilizantes potasicos organicos en el

periodo de 16 semanas como promedio de los tres suelo evaluados.
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Para los fertilizantes organicos de potasio y fésforo, se obtuvo una entrega inferior al 50% del
elemento contenido. Para el caso del Fdsforo, llama la atencién la baja tasa de entrega de la
roca fosfdrica y del SFT, el primero se atribuye a que estd se hace disponible cuando el suelo
se encuentra a pH menos a 5,1, por lo que esto podria limitar su utilizacién principalmente en
aquellos suelos mas alcalinos o bien ser utilizados cuando se realicen manejos de acidificacion.
Al respecto, los resultados obtenidos por Sepllveda et al. (1992) cuando se comparan
diferentes rocas fosfdricas y fertilizantes fosforados, permiten inferir que; para que una Roca
fosférica aumente su capacidad de entrega de Fdsforo debe ser acidulada, de lo contrario, la
capacidad de entrega de fosforo a una planta es inferior a la de los fertilizantes tradicionales.

Respecto a los fertilizantes potasicos, los resultados permiten validar la herramienta ya que al
compararla con la fuente convencional no hay diferencias estadisticas. Sin embargo para
fuentes de fertilizantes potasicos y en especial de los fosforados es muy importante continuar

buscando fuentes solubles y con mayor tasa de entrega.

Finalmente, todos los resultados presentados en este informe se lograron agrupar en una
herramienta de manejo nutricional integral (software) para la produccién de aradndanos
organicos validado en condiciones de huertos comerciales. Este Software considera
caracteristicas de organizacion predial (cuarteles, sectores), tipo de suelo, variedad
(tempranas, intermedias, tardias), etapa del huerto (formacion, formacién-produccién, plena
produccién), rendimiento estimado, analisis de suelo, andlisis foliar, seleccién de fertilizantes o
fuentes nutricionales a emplear, dosis y épocas de aplicacién, simulacién de balances
nutricionales parciales y totales, sugerencias de ajuste de dosis de nutrientes por etapa de
cultivo y total, estimacion de costos de cada manejo nutricional simulado, impresién de

simulaciones, respaldo de las simulaciones realizadas para un uso futuro.

La tecnologia obtenida (innovacidn agrondémica reflejada en una herramienta computacional)
ha sido difundida a los productores de ardndanos organicos cubriendo un 60% de la superficie
productiva a nivel nacional dedicada a este rubro y con esta modalidad de produccién (anexo
1).
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4.5 Comparacion de los resultados esperados en la propuesta de proyecto y los

alcanzados finalmente.

En la tabla 18, se presenta la comparacidon de los resultados esperados y los realmente

alcanzados.

Tabla 18: Comparacion de los resultados esperados y los realmente alcanzados.

Resultado Esperado (RE)

Resultado Alcanzado finalmente

Valor nutricional real de cada insumo orgdnico
cuantificado y categorizado, de acuerdo a la
cantidad de entrega del total contenido para

cada nutriente.

Valor nutricional real de cada insumo orgéanico
cuantificado y categorizado, de acuerdo a la
cantidad de entrega del total contenido para
nitrégeno, fésforo y potasio.

Valor nutricional real de cada insumo organico
cuantificado y categorizado, de acuerdo a la
dinamica de entrega del total contenido para
cada nutriente, en funcién de las necesidades

estacionales del arandano.

Valor nutricional real de cada insumo orgénico
cuantificado y categorizado para nitrédgeno,
fésforo y potasio, de acuerdo a la dinamica de
entrega del total contenido para cada
nutriente, en funcién de las necesidades
estacionales del arandano.

Herramienta de manejo nutricional integral para
la producciéon de ardndanos organicos que
contempla los insumos permitidos para los
principales mercados de destino actual y

potencial de este producto.

Herramienta de manejo nutricional integral
para la produccion de arandanos organicos
que contempla los insumos permitidos para
los principales mercados de destino actual y
potencial de este producto.

Herramienta de manejo nutricional integral para
la produccién de aréndanos organicos validado

en condiciones de huertos comerciales.

Herramienta de manejo nutricional integral
para la produccion de arandanos organicos
validado en condiciones de 3 huertos

comerciales.

Tecnologia obtenida difundida a los productores
de arandano organico cubriendo un 60% de la
superficie productiva a nivel nacional dedicada a

este rubro y con esta modalidad de produccidn.

Tecnologia obtenida difundida a los
productores de arandano organico cubriendo
un 60% de la superficie productiva a nivel
nacional dedicada a este rubro y con esta
modalidad de produccién, principalmente de
las regiones VII, VIII y IX.
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Los resultados esperados y los obtenidos en el proyectos han sido bastantes concluyentes ya
que no se preseminarios discrepancias entre ellos, sin embrago, dejan un capitulo abierto
sobre cudl es el efecto de los diferentes fertilizantes que estdn siendo utilizados sobre la

actividad microbioldgica del suelo.
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5. Fichas Técnicas y Analisis Economico:

En la Tabla 19, se presentan los costos de la unidad de nutriente de nitrégeno para las

diferentes fuentes utilizadas en el proyecto.

Tabla 19: Costos de la unidad de nutriente de nitrégeno para las diferentes fuentes utilizadas

en el proyecto.

Precio
de la
unidad
Precio Cont. N
en Tasa de | Precio en | Eficie | de Precio
Fertilizante | Délar | cambio | pesos |ncia N| %N (% Solubilidad
Medianamente soluble ,
genera problemas de tapado
Harina de de goteros y mal olor caseta
Sangre 580 670 | 57 | 14 | 8.396 |deriego
No soluble+ agregar mano de
Harina de obra de aplicacion por
Lupino 580 130 40 | 7,4 | 4.392 |cobertera
Soluble con alto contenido de
sodio con restricciones de
1 normativa
Salitre sodico 580 670 87 15 5.134
No soluble+ agregar mano de
obra de aplicacion por
Fértil 580 278 45 12 | 5.148 |cobertera
Ilsa Drip 3,6 580 2088 78 | 14 | 19.121 |Soluble
Fertichem 2 580 1160 55 | 4,3 | 49.049 |Soluble
P. Gro 2,99 580 17342 | 87 | 13 | 15.333 |soluble
P. Lysine 3,8 580 2204 61 | 15 | 24.087 |Soluble
Urea 580 490 66 | 46 | 1.614 |Soluble

El proyecto no estéd orientado a alguna estrategia de marketing por que no se vendera

ninguno de los productos obtenidos, los resultados del proyecto se resumieron en el software

Manoda y esta a disposicion de quien lo necesite.
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6. Impactos y Logros del Proyecto:

e Descripcidn y cuantificacién de los impactos obtenidos, y estimacién de lograr otros en

el futuro, comparacion con los esperados, y razones que explican las discrepancias.

6.1 Impactos obtenidos

Optimizacién de las dosis de fertilizantes y fuentes nutricionales a emplear en el cultivo de
arandano con manejo organico.

Cuantificacion de los aportes reales y de la dindmica de entrega de esos aportes para cada
fuente nutricional evaluada en el proyecto, y con potencial de uso a nivel nacional.

Posibilidad de realizar un manejo integral de la fertilizacidn del cultivo orgénico de ardndano a
través de una herramienta computacional de facil uso, que involucra herramientas de

diagndstico nutricional y realidades de produccién para las condiciones de Chile.

Los impactos esperados cumplen con los esperados en el proyecto, e incluso consideran

herramientas de diagndstico nutricional que no estaban comprometidos en el proyecto.
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6.2Resumen de los resultados de impactos.

En la Tabla 20, 21, 22, 23, 24 y 25 se presentan los principales resultados de impactos

productivos, econdmicos y comerciales.

Tabla 20: Impactos Productivos, Econdmicos y Comerciales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto

Formacion de empresa o 0 0 0

unidades de negocio

Produccién (por producto) 0 0 0

Costos de produccidon (costo
del programa de fertilizacion | 3.500 US/ha 3.200 US/ha 300 US/ha
organico, incluyendo mano de

obra de aplicacion + insumos

Ventas y/o Ingresos

Nacional

Internacional

Convenios comerciales
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Tabla 21: Impactos Sociales

Logro

Al inicio del
Proyecto

Al final del
proyecto

Diferencial

Nivel de empleo anual

No corresponde

No corresponde

No corresponde

Nuevos empleos generados

No Corresponde

No corresponde

No corresponde

Productores o unidades de 0 ha 1200 1200 hectareas
negocio replicadas Hectdareas
Tabla 22: Impactos Tec