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cODIGO
(uso interno)

SECCION I: ANTECEDENTES GENERALES DE LA PROPUESTA

1. NOMBRE DE LA PROPUESTA

Estrategias agrondmicas de gestion del riego que permitan aumentar la productividad del aguay la
sustentabilidad de sistemas fruticolas ante el proceso de aridizacidn.

2. SECTOR, SUBSECTOR Y RUBRO EN QUE SE ENMARCA LA PROPUESTA

(Vea como referencia Anexo 10. Identificacion sector, subsector y rubro)

Sector Agricola

Subsector Frutales Hoja Persistente y Frutales Hoja Caduca

Rubro Vifias y Vides, Olivos y Otros Frutales de Hoja Persistente
Especie (si aplica) Vitis vinifera, Persea americana, Olea europaea

3. PERIODO DE EJECUCION DE LA PROPUESTA

Inicio: Marzo 2016
Término: Febrero 2020
Duracion (meses): 48

4. LUGAR DEL PAIS EN QUE SE LLEVARA A CABO LA PROPUESTA

Region Coquimbo
Provincia(s) Choapa, Limariy Elqui
Comuna(s) lllapel, Ovalle, Coquimbo y Vicufia

5. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO DE LA PROPUESTA

Los valores del cuadro deben corresponder a los valores indicados en el Excel “Memoria de cdlculo de aportes

2015-2016".
Aporte Monto ($) Porcentaje (%)
FIA
Pecuniario
CONTRAPARTE No pecuniario
Subtotal

TOTAL (FIA + CONTRAPARTE)

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
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SECCION II: COMPROMISO DE EJECUCION DE PARTICIPANTES

La entidad postulante y asociados manifiestan su compromiso con la ejecucion de la propuesta y a entregar

los aportes comprometidos en las condiciones establecidas en este
documento.
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SECCION 1I: COMPROMISO DE EJECUCION DE PARTICIPANTES

La entidad postulante y asociados manifiestan su compromiso con [a ejecucion de la propuesta y a entregar los
aportes comprometidos en las condiciones establecidas en este documento.

7. ENTIDAD POSTULANTE

Nombre Representante Legal  Flavio Salazar Onfray
RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario
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8. ASOCIADO: AM ECOLOGICAL S.A

Nombre Representante Legal Andrés Michaud Diaz
RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario

Firma
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8. ASOCIADO: Sociedad Agricola y Ganadera Rio Negro LTDA

Nombre Representante Legal Cristébal Cruz Lira
RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario
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SECCION Ill: ANTECEDENTES GENERALES DE LA ENTIDAD POSTULANTE, ASOCIADO(S) Y

COORDINADOR DE LA PROPUESTA

9. IDENTIFICACION DE LA ENTIDAD POSTULANTE

Complete cada uno de los datos solicitados a continuacién. Adicionalmente, se debe adjuntar como anexos los
siguientes documentos:

- Ficha de antecedentes legales de la entidad postulante en Anexo 1.

- Certificado de vigencia en Anexo 2.

- Antecedentes comerciales de la entidad postulante en Anexo 3.

9.1. Antecedentes generales de la entidad postulante

Nombre: UNIVERSIDAD DE CHILE

Giro/Actividad: Educacion

RUT:

Tipo de entidad, organizacién, empresa o productor (mediano o pequefio): UNIVERSIDAD
Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde):

Identificacion cuenta bancaria de la entidad postulante (banco, tipo de cuenta y nimero):
Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, region) / domicilio postal:

Teléfono:
Celular:

Correo electronico:

9.2. Representante legal de la entidad postulante

Nombre completo: Flavio Andrés Salazar Onfray

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Vicerrector de Investigacién y Desarrollo
RUT:

Nacionalidad: Chileno

Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electrénico:

Profesion: Bidlogo

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): No

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
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9.3. Realice una breve resefia de la entidad postulante

Indique brevemente la historia de la entidad postulante, cual es su actividad, cual es su relacién y fortalezas con
los ambitos y tematica de la propuesta, su capacidad de gestionar y conducir ésta, y su vinculaciéon con otras
personas o entidades que permitan contar con los apoyos necesarios (si los requiere).

(Maximo 3.500 caracteres)

Fundada en 1842, La Universidad de Chile, Persona Juridica de Derecho Publico Auténoma, es una
Institucion de Educacién Superior del Estado de cardcter nacional y publico, con personalidad juridica,
patrimonio propio, y plena autonomia académica, econdmica y administrativa, y que desarrolla una
amplia gama de areas y disciplinas del saber dentro de las aulas, siendo su ambito de accién la
ensefianza superior, la investigacion, la creacién y extensidon en las ciencias, las humanidades y las
artes.

La Universidad se organiza en 14 Facultades, 4 Institutos y el Hospital Clinico de la Universidad de
Chile, ademas de sus servicios y unidades centrales.

Asimismo, posee un liderazgo indiscutible en diversas areas: una de las dos universidades chilenas
entre las 500 mejores universidades del mundo, seglun ranking ARWU elaborado por la Universidad
Jiao Tong de Shanghai; en el lugar 225 mundial en 2012, segin el QS World University Ranking
elaborado por Quacquarelli Symonds; primera universidad nacional y décima latinoamericana segln
el Ranking SCIMAGO en 2013; primer lugar en el ranking de las mejores Universidades Chilenas de la
Revista América Economia del 2012.

La Universidad de Chile, en el ambito de la investigacion, encabeza actualmente la recepcién de fondos
para investigacion en el pais, proyectos que se suman a su rica produccion interna, posicionandose
como lider nacional en investigacidon. Desde el afio 2005 hasta la fecha ha ejecutado 3081 proyectos de
investigacion basica, aplicada y de transferencia tecnoldgica, a través de distintas fuentes de
cofinanciamiento. La Facultad de Ciencias Agrondmicas (FCA) ha contribuido con 207 iniciativas, 66 de
las cuales estan actualmente en desarrollo. La FCA orienta su investigacion cientifico-tecnoldgica hacia
las diversas areas que integran la cadena agroalimentaria de origen agropecuaria y acuicola, asi como
también a los recursos naturales y el ambiente donde se asientan las bases de la produccién de
alimentos. Esta investigacion juega un rol esencial, incluyendo las ciencias vinculadas a esta produccion
y a la transformacién de los alimentos hasta que son puestos a disposicion del consumidor, abarcando
los principales rubros agropecuarios del pais. Ello le confiere una vasta experiencia en investigacion
agricola aplicada y una sdlida vinculacién con el medio productivo nacional.
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9.4. Indique si la entidad postulante ha obtenido cofinanciamiento de FIA u otras agencias del
Estado relacionados con la tematica de la propuesta.

(Marque con una X).
Sl X NO

9.5. Si la respuesta anterior fue SI, entregue la siguiente informacion para un maximo de cinco
adjudicaciones (inicie con la mas reciente).

Nombre agencia: GOBIERNO REGIONAL DE COQUIMBO
Nombre proyecto: ESTRATEGIA DE MANEJO AGRONOMICO DE FRUTALES EN SEQUIA

Monto adjudicado ($):

Monto total (S):

Ao adjudicacion: 2012
Fecha de término: 2015

Evaluacion del comportamiento de paltos, olivos y uva de mesa en condiciones de
riego deficitario controlado y sequia severa bajo distintos manejos agronémicos en

Principales resultados: los valles del Limari y Elqui entre los afios 2012 y 2014.
Evaluacidn econdmica de las estrategias mas exitosas en términos de productividad
del agua.
Palto

Riego Deficitario Controlado

El ensayo se realizd en la temporada 2013-2014 en la comuna de Ovalle, huerto de Paltos de la variedad
Hass de la empresa San Alfonso en la localidad de Huallillinga. Se aplicaron restricciones de riego en dos
periodos del ciclo fenoldgico del palto: desde la diferenciacién floral a partir de agosto (TF) aplicando en
total en la temporada un 40% menos de agua y desde el periodo de crecimiento del fruto a partir de enero
(TC) aplicando un 30% menos de agua que el tratamiento control (100% riego) La reduccién del cuajado de
frutos fue mayor cuando se aplicé una reduccién del régimen hidrico a partir de la etapa de diferenciacion
floral, existiendo un 78% menos de cuaja respecto al control. Esta reduccién fue menor cuando se aplicé el
déficit en el periodo de crecimiento de frutos. En el tratamiento control se alcanzé un rendimiento de 13,6
T/ha mientras que en el tratamiento TC se alcanzé un rendimiento de 7,5 T/ha. Anteriormente se describio
que la reduccion del riego tuvo efectos en la cuaja y peso de frutos lo que explica el bajo rendimiento
alcanzado en el tratamiento con restriccion de riego desde diferenciacion floral siendo de 2,7 T/ha. El déficit
que tuvo mayor éxito fue el que se aplicd en crecimiento de frutos. En términos econdmicos de utilidad del
agua (S Ingresos — costos/m3 de agua) el tratamiento control fue superior con $1371 pesos de utilidad por
/m3 de agua mientras que el TC fue de $885 pesos /m3 de agua. Se evidencia que la merma en el
rendimiento con el volumen de agua aplicado en el tratamiento de riego deficitario mas auspicioso genera
una menor productividad del agua, menor ingreso por m® de agua y un mayor costo por m® de agua.
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oLIvos

Riego Deficitario Controlado

Se realizd el ensayo en un huerto de olivos (Olea europaea L.)de la variedad Arbequina I-18, en un predio de
La Sociedad Agricola y Ganadera Rio Negro S.A. ubicado en la localidad de Tabali, Comuna de Ovalle,
Provincia del Limari. Se establecieron 3 tratamientos de riego deficitario durante las tres fases de
crecimiento del fruto junto con un tratamiento control con 100% de riego segun el criterio del huerto (T0)
en la temporada 2013-2014. En términos porcentuales se alcanzé un ahorro de agua de un 12%, 23% vy 45%
en los tratamientos T1, T2 Y T3 respectivamente.

El potencial xilematico de los brotes en todos los tratamientos fueron valores bastante negativos, sin
embargo el tratamiento T3 (sin riego desde la fase 2 de crecimiento de frutos) es el que alcanza los valores
mas negativos (-4,5 Mpa), sin embargo se observa que el potencial se iguala en todos los tratamientos
propuestos hacia el final de las mediciones (Julio 2014) luego de las precipitaciones caidas en la zona por lo
que es posible asegurar que el olivo luego de ser regado se recupera rapidamente.

Respecto a la actividad fotosintética de los olivos en los distintos tratamientos el tratamiento T3 (0% de
riego desde fase Il hasta cosecha) presenta la asimilacion mas baja respecto a los demds tratamientos de
forma sostenida en el tiempo. El tratamiento T2 presenta estabilidad en la asimilacion. En cuanto a la
conductancia estomatica ocurre la misma situacidén que con la actividad fotosintética. Los tratamientos mas
estresados presentan cierre estomatico, por ende realizan menor fotosintesis y ademas presentan un
potencial hidrico xilematico mas negativo que el tratamiento control, siendo el tratamiento que se comporta
de forma mas similar a este el T2.

El volumen de agua aplicado por la temporada y el respectivo rendimiento en términos de fruta y aceite fue

el siguiente:
Tratamiento Volumen de agua aplicado Rendimiento Rendimiento kg de
m3/temporada T/ha aceite/ha
T0 2213 14,9 2890
T1 (50% F2) 1953 9,8 2094
T2 (50% F2y F3) 1713 11,3 2768
T3 (0% F2 yF3) 1213 9,4 2083

Si bien el tratamiento control presento un mayor rendimiento tanto en fruta producida como en aceite
extraido, el tratamiento T2 presenta rendimientos similares con una reduccién de un 25% de fruta y de un
5% de aceite con un 23% menos de agua aplicada, es ademas el tratamiento que se mostré mas cercano en
términos de comportamiento fisioldgico al tratamiento control.

En términos econdmicos el tratamiento T2 presento una mayor utilidad del agua con $3.523 pesos por m3
de agua aplicado seguido por el T3 con $3479 pesos/m3 de agua aplicado. El tratamiento control (TO)
obtuvo $2725 pesos/m3 vy el tratamiento T1 $2058 pesos/m3. El tratamiento control presenta mayor
ingresos netos por hectarea, sin embargo al analizar los ingresos por m®de agua aplicado la observacion se
centra en que estas aplicaciones de riego producen menos cantidad de kg/m3 aplicado y una menor utilidad
del agua que los demas tratamientos. El tratamiento T2 que se riega con un 23% menos de agua presenta
mayor utilidad del agua y mayores ingresos por m® aplicado.

Uva de Mesa

Riego Deficitario Controlado

El estudio se realizd en un huerto de uva de mesa (Vitis vinifera L.) de la variedad Flame Seedless de 0,77
hectareas de superficie, ubicado en el Centro Regional de Investigacidon INIA Intihuasi en la Comuna de
Vicufia durante la temporada 2013/2014.Se aplicaron los tratamientos de poda y ajuste de carga segun la
siguiente tabla:
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Tratamiento Goteros utilizados a partir del RDC Factor Poda Factor Ajuste de Carga
(L/h)
T0 4 Sin Poda Sin Ajuste
T1 2 Sin Poda Con Ajuste
T2 2 Con Poda Con Ajuste
T3 2 Con Poda Sin Ajuste
T4 2 Sin Poda Sin Ajuste

Respecto a la carga frutal y el rendimiento las diferencias entre los tratamientos T3 y T4 (tratamientos sin
ajuste de carga) y el Testigo son pequefias de modo que el factor ajuste de carga no tendria un efecto
positivo en estas variables. En ese sentido, se recomendaria emplear el tratamiento T4 (Sin poda; Sin ajuste
de carga), ya que el rendimiento y el tamafio de la fruta es similar a la del testigo, pero aplicando menos
agua. Por otro lado, los tratamientos en que se ajustd la carga tuvieron 40% menos de rendimiento, lo que
se tradujo en un peso de las bayas levemente mayor para el caso del tratamiento T1 sin poda y con ajuste,
cuyas bayas redujeron su peso en sélo 3%, mientras que el peso de los racimos fue un 5% mayor que los del
control.

Para el caso de la fotosintesis neta todos los tratamientos se mantuvieron en niveles similares entre si,
mostrando un mejor comportamiento el tratamiento T3 con un leve incremento de la tasa fotosintética.
Respecto a la conductancia estomatica a los 9, 19 y 42 dias de iniciado el riego deficitario el tratamiento
mas exigente (es decir, sin poda y sin ajuste de carga) tuvo valores de potencial hidrico xilematico y
conductancia estomatica similares al resto de los tratamientos y al control. El tratamiento T3 (con poda y sin
ajuste) tuvo una conductancia estomatica superior que los demds tratamientos.

Bajo las condiciones del huerto una reduccién del riego en un 50% a partir de la fase Il de crecimiento de las
bayas no afecta el rendimiento, ni el funcionamiento de plantas de vid de la variedad Flame seedless. Una
disminucion del 40% de la carga y del 25% del area foliar en plantas de vid regadas con al 50% de la ETc a
partir de la fase Il de crecimiento de las bayas no tienen influencia sobre el calibre, ni el peso de las bayas, y
por lo tanto, sobre el rendimiento de la vid.

En términos econdmicos de la utilidad del agua el tratamiento T4 tuvo $2580 pesos/m3 de agua aplicado
mientras que el tratamiento control TO fue de $1828 pesos/m3.

Sequia Severa
PALTO

El ensayo se realizd en la temporada 2013-2014 en la comuna de Ovalle, huerto de Paltos de la variedad
Hass de la empresa San Alfonso en la localidad de Huallillinga. Los tratamientos fueron los siguientes.

Tratamiento Riego Poda Enmienda

< Sl NO NO

TPH NO S| Ac. Humico
TOH NO NO Ac. Ilumico
TPE NO Si Estlércol
TOE NO NO Cstiércol
TPO NO S NO

TOO NO NO NO

El estiércol ejerce un efecto en superficie (0-10 cm profundidad), que debido a su composicién otorga una
baja densidad aparente y una alta cantidad de agua aprovechable). Sin embargo, este resultado es sélo
superficial, y bajo los 10 cm se pierde este efecto. Los poros de drenaje rdpido (PDR >50 um) son similares
entre tratamientos. Respecto al contenido de agua en el suelo luego de aplicada la sequia el factor poda no
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género diferencias entre los tratamientos. Los resultados del potencial xilematico a medio dia solar al
segundo mes de sequia los tratamientos podados presentaban potenciales similares que el TC, estos mismos
diferenciados completamente de los tratamientos no podados.

En cuanto al comportamiento fotosintético existe un efecto del factor poda de los tratamientos ya que
debido a la disminucién del area foliar se retrasé el efecto del estrés hidrico, lo que permitié incluso una tasa
mayor de asimilacion en el tratamiento TPE (con poda y con enmienda) respecto al tratamiento control (TC)
a mediados de marzo. Conforme avanzé el tiempo de sequia, los tratamientos se separaron solo respecto al
factor poda y no al de enmienda, esto pudo deberse a que, con el tiempo, el efecto de las enmiendas
desaparecid generando que incluso luego del inicio de precipitaciones a fines de mayo no hubiera
diferencias respecto al este factor.

El uso de acido humico y estiércol de cabra en el suelo no ayuda a la conservacion del agua en el suelo en
condiciones de sequia severa, principalmente debido al suelo franco arenoso presente en el lugar. En el caso
de existir otras condiciones de suelo (mas arcilla) y climaticas (mas humedad) las enmiendas pudieran ser
beneficiosas. Por otro lado, la poda a tocdn si permite mitigar significativamente los efectos negativos de la
sequia sobre los parametros fisioldgicos de arboles de palto: de potencial hidrico xilematico, conductancia
estomatica y fotosintesis. Las enmiendas no generan un efecto de mitigacion de estos efectos sobre arboles
de palto. En base a lo anterior la mejor estrategia para enfrentar una sequia severa en arboles de palto bajo
las condiciones del sitio de estudio seria la poda a tocdn sin la aplicacion de enmiendas al suelo.

oLIvos

Se realizd el ensayo en un huerto de olivos (Olea europaea L.)de la variedad Arbequina 1-18, en un predio de
La Sociedad Agricola y Ganadera Rio Negro S.A. ubicado en la localidad de Tabali en las temporadas
2012/2013 y 2013/2014, Comuna de Ovalle, Provincia del Limari. Los tratamientos propuestos fueron los

siguientes.
Sin enmienda Compost Acido himico Estiércol de cabra
Sin Sin enmienda Aplicacion de Aplicacion de acido Aplicacion de
poda nipoda compost y sin poda humico y sin poda estiércol y sin poda
Con Sin enmienda Aplicacién de Aplicacion de acido Aplicacion de
poda y con poda compost y con humico y con poda estiércol y con
poda poda

Respecto de las variables del suelo, los poros de agua inutil (PAl) en ambas temporadas fueron
significativamente menores en profundidad cuando se aplicé acido himico. Estos poros de diametro
pequefio retienen el agua a una tension superior la del punto de marchitez permanente, por lo cual ésta no
se encuentra disponible para las plantas. El acido humico obtuvo los mejores resultados para ambas
temporadas

Respecto al potencial hidrico una vez iniciado el estrés en ambas temporadas (2013 y 2014) los Y,
disminuyen sin encontrarse diferencias estadisticas significativas sino hasta 4 meses después de aplicadas
las enmiendas. Ademas se observd que el tratamiento sin poda y con enmienda de acido humico obtuvo los
Y, menos negativos (-1,8 MPa), mientras que para el 28 de febrero de 2014 el tratamiento con poda y con
aplicacién de acido himico obtuvo los Y, menos estresantes (-2,16 MPa).

Respecto de la fotosintesis sdlo existieron diferencias significativas durante la primera temporada de
medicidén, obteniendo los tratamientos con poda y con enmienda valores mas elevadas que el resto de los
tratamientos. En la primera temporada (2012/2013) de aplicacion de la sequia severa se pudo observar
efecto de los tratamientos sobre la produccion de olivas (formadas en la temporada anterior). En la segunda
temporada no se registré produccion.
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UVA DE MESA
En la temporada 2012/2013 el ensayo se realizé en un parronal de uva pisquera (Vitis vinifera L.), se
establecieron los siguientes tratamientos:

Poda / Enmienda Sin enmienda Acido humico Estiércol de cabra
Sin poda Tl T2 T3
Con poda T4 T5 Té

Respecto del potencial hidrico xilematico los valores en postcosecha variaron desde un valor maximo de -1.1
al inicio del ensayo, hasta un valor minimo de -0.28 MPa cuando se encontré proxima al receso invernal. La
conductancia estomatica, los tratamientos que fueron podados aumentaron su conductancia estomatica, a
excepcién del tratamiento con estiércol (T6), el cual tuvo una disminucion de esta, pero siendo de todas
formas mayor a su par no podado (T3). Posteriormente todos los tratamientos disminuyeron su
conductancia hacia el final de la temporada, alcanzando valores minimos.

La aplicacion de acido humico produjo un efecto significativo sobre el nimero de poros de drenaje rapido en
profundidad, en un suelo de textura franco arenosa, la poda produjo un efecto positivo sobre el estado
hidrico de la planta en la segunda fecha, logrando potenciales hidricos menos negativos.

En la segunda temporada (2013/2014) se realiz6 un ensayo de sequia severa en postcosecha con reduccién
de riego al 50% en la fase Il de crecimiento del fruto junto con la aplicacién de poda y enmiendas en un
parronal de la variedad Flame Seedles. Los tratamientos fueron los siguientes:

Riego Riego
Tratamiento Acido Homico Poda
pre-cosecha post-cosecha
TC 00% 100% 1O NO
Tl 50% 0% S| NO
T2 50% 0% S| Sl
T3 50% 0% NO Sl

e |
NN
N
| = |
C
o4
b
59
9
>

A partir de la aplicacion de la sequia absoluta la fotosintesis de los tratamientos T1 y T4 cayé bruscamente
(tratamientos no podados), mientras que los tratamientos T2 y T3 (podados) mantuvieron sus niveles de
fotosintesis similares al del testigo mostrando asi un efecto de la poda

El tratamiento que presenta un mejor comportamiento en términos de conductancia estomatica es el T3, sin
enmienda y con poda. El tratamiento T4, sin enmienda y sin poda presenta la menor conductancia
estomatica observada, de modo que no tomar medidas en situacion de sequia no es una opcién favorable.
Respecto al potencial hidrico xilematico los tratamientos T1 y T4 los que experimentaron una mayor baja en
los potenciales hidricos.

A nivel porcentual las diferencias en el potencial hidrico fueron entre 20 y 40 % respecto a los tratamientos
que no fueron podados, estos efectos se observan de manera mas clara en el periodo de mayor demanda
evaporativa de la temporada (enero-Marzo).
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10. IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)
Complete cada uno de los datos solicitados a continuacién

10.1. Asociado 1

Nombre: AM Ecological S.A

Giro/Actividad: VENTA AL POR MAYOR DE OTROS PRODUCTOS N.C.P.
RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefo): Pequefio

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde): 16.000
Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regidn) / domicilio postal:

Teléfono:

Celular:

Correo electroénico:

10.2. Representante legal del(os) asociado(s)
Nombre completo: Andrés Michaud Diaz

Cargo o actividad que desarrolla el representante legal en la entidad: Gerente de Investigacién y Desarrollo e
Innovacion

RUT: 6.869.658-5

Nacionalidad: Chilena

Direcciodn (calle, comuna, ciudad, provincia, region): Avenida Valle del Sur #576 oficina 606, Huechuraba,
Santiago, Regidon Metropolitana

Teléfono:

Celular:

Correo electroénico:

Profesion: Ing. Agronomo. MBA

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): No

Si corresponde contestar lo siguiente:

Tipo de productor (pequefio, mediano, grande):

Rubros a los que se dedica:

10.3. Realice una breve resefa del(os) asociado(s)

Para cada uno de los asociados descritos anteriormente, indique brevemente su historia y actividades principales, cual es

su relacion con las diferentes areas o ambitos de la propuesta, la forma de vinculacidn con la entidad postulante y su
aporte para el desarrollo de ésta.
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Comienza su operacidn el afio 2008 a partir de la unién de varios profesionales del agro con amplia experiencia comercial
en la industria de insumos agricolas. Proyecta su desarrollo basado en entregar soluciones a las necesidades de asesores
técnicos y agricultores que buscan complementar o modificar sus gestiones productivas convencionales, avanzando a un
sistema de produccién sustentable.

Esta formada por un conjunto de profesionales del agro con amplia experiencia, que tienen la conviccién de que un suelo
vivo es la base de la sustentabilidad agricola, sin fundamentalismos, pero con la potencia que se refleja en nuestras firmas
a pie de emails “Trabajamos para recuperar la fertilidad bioldgica de nuestros suelos”. Actualmente tenemos en terreno
un equipo de 14 ingenieros agrénomos que asesoran a los agricultores en el mejoramiento del suelo agricola. La misidn de
AMecological no solo tiene que ver con la parte ecoldgica y social, sino también con la parte econémica: la sustentabilidad
requiere que el productor logre una rentabilidad que le permita mantener su gestidon en el tiempo, de la mano con el
cuidado del medio ambiente.

La consolidacién en un nicho estratégico del mercado les ha permitido duplicar sus ventas todos los afios, de la mano de
los mas importantes distribuidores del pais como es el caso de Copeval. La iniciativa surge por la tendencia mundial a
restringir el uso de los agroquimicos, fundamentalmente en funciéon de la inocuidad, detectando asi una necesidad
insatisfecha desde una perspectiva biosustentable.

El entusiasmo por llevar sus innovaciones a terreno se refleja en la fuerte inversidn en Investigacion y Desarrollo, lo que ha
generado el conocimiento técnico para respaldar diversas campafias, como: “la temporada fruticola empieza en la
postcosecha”, y “rentabilice sus rastrojos”, entre otras.

A futuro AM Ecological plantea la necesidad de introducir sus desarrollos en los programas publicos de proteccion de
suelos, y abordar nuevas estrategias de preservacion e incremento de la fertilidad natural de los mismos. En todos los
cambios y alternativas que vendran, eso si, continuard una idea eje: mirar bajo la superficie, buscar no solamente los
sintomas visibles en la parte aérea, sino hallar sus causas en el suelo. Ademas, la vision de actuar en el contexto de RSE y
certificarse en normas ISO, son un desafio prioritario en curso.

10. IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)
Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion
10.1. Asociado 2
Nombre: Rio Negro S.A
Giro/Actividad: Agricola
RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefio): Mediano

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde): 95.900
Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regién) / domicilio postal:

Teléfono:

Celular:

Correo electrénico:

10.2. Representante legal del(os) asociado(s)

Nombre completo: Cristébal Cruz Lira


mailto:krivera@rnl.cl
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Cargo o actividad que desarrolla el representante legal en la entidad: Gerente
RUT:

Nacionalidad: Chileno

Direccioén (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electrdénico:

Profesion: Ing Comercial

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): NO

Si corresponde contestar lo siguiente:

Tipo de productor (pequefio, mediano, grande):
Rubros a los que se dedica:

10.3. Realice una breve resefa del(os) asociado(s)

Para cada uno de los asociados descritos anteriormente, indique brevemente su historia y actividades principales, cual es
su relacion con las diferentes areas o ambitos de la propuesta, la forma de vinculacidn con la entidad postulante y su
aporte para el desarrollo de ésta.

Desde finales de los 80’s Sociedad agricola Rio Negro S.A. inicia sus inversiones en la zona del Limari, desarrollando
proyectos en distintas alturas dentro del valle. Buscando a provechar las condiciones climaticas del valle se organizan
inversiones en de produccion vitivinicola (Rio Hurtado, Rio Negro y Fray Jorge), Olivicola (Rio Negro) y produccién de
nueces (Rio Hurtado).

Rio negro cuenta con 2300 ha, las cuales se ubican a 20 km al poniente de Ovalle, cercanos al sitio arqueoldgico Valle del
Encanto. Posee un 90% de esta superficie en condiciones de produccidn agricola.

Posee suelos de origen aluviales, con fuerte presencia de clases texturales pesadas, incorporando la fase de suelo San
Julian, con predominancia de arcillas.

Se riega con derechos de aprovechamiento provenientes desde Embalse Cogoti y derechos del Rio Limari, a través de
impulsion desde el lecho del rio. En su totalidad se encuentra bajo condiciones de riego presurizado, con revestimiento de
canales interiores.

La explotacidn de vifias se orienta a la produccion de vinos de exportacidn, a través de la bodega Tabali, produciendo vinos
de las cepas, Syrah, Chardonnay, Pinot Noir y Merlot, principalmente. Posee también ventas de uvas a otras bodegas
locales completando producciones sobre los 2500 ton. Se realizan las principales labores manuales, incluyendo la cosecha.
En la produccidn de olivas para procesamiento de aceite, estas incluyen a las variedades Arbequina, Arbosana, Coreneiqui,
Coratina y Lechino, llegando a completar rendimientos de 3000 ton. El modelo industrial de manejo incorpora cosecha
mecanica, externalizada a terceros, y manual para labores finas.

La explotacion llega a utilizar 130 personas en distintas faenas, provenientes de localidades de Chalinga, El Espinal, Tabali,
Barraza y Ovalle. Tiene una plana administrativa de 10 personas, que incluyen técnicos, ingenieros y secretarios.

La explotacion comparte los desafios de adaptacion al manejo en condiciones de aridizacion, entendiendo la relevancia de
hacer un uso eficiente del recurso agua, y considera de suma relevancia aprovechar las adaptaciones propias de las
especies, por lo que la iniciativa se enmarca en los lineamientos técnicos internos y propicia las actividades de
transferencia tecnoldgica entre actores del rubro, sobre todo a través de su participacidn en ChileOliva.
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10. IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)
Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion

10.1. Asociado 3

Nombre: Agricola Las Cafias LTDA
Giro/Actividad: Agricola

RUT:

Tipo de entidad, organizacién, empresa o productor (mediano o pequefio):EMPRESA PEQUENA

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde): 3.720
Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regién) / domicilio postal:

Teléfono:

Celular:

Correo electrénico:

10.2. Representante legal del(os) asociado(s)

Nombre completo: Ana Garcia Kohler

Cargo o actividad que desarrolla el representante legal en la entidad: Gerente
RUT:

Nacionalidad: Chilena

Direccioén (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electrénico:

Profesién: Ninguna

Género (Masculino o Femenino): Femenino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia):

Si corresponde contestar lo siguiente: No

Tipo de productor (pequefio, mediano, grande):
Rubros a los que se dedica:

10.3. Realice una breve resefa del(os) asociado(s)
Para cada uno de los asociados descritos anteriormente, indique brevemente su historia y actividades principales, cual es

su relacion con las diferentes areas o ambitos de la propuesta, la forma de vinculacién con la entidad postulante y su
aporte para el desarrollo de ésta.
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Con tradicidn de emprendedores, Agricola Las Cafas, pertenece al Holding Empresarial Heredia, quienes a mediados de
1900’s inician actividades en el rubro molinero, diversificando sus productos a los distintos tipos de harinas solicitados por
el mercado, vendiendo sus productos a supermercados pandearias y publico en general, logrando la competitividad
necesaria para a través de sus capitales iniciar inversiones en distintos campos agricolas.

En lllapel, inicia sus actividades en 2012, arrendando el campo para la explotacion agricola orientandose al rubro
exportador de productos fruticolas, siendo paltas, granadas y nueces, sus productos locales.

La explotacidn se ubica a 20 km al poniente de lllapel por la ruta que une esa cuidad con Los Vilos, a solo minutos a pie de
la localidad de Las Cafias, con una superficie total de 400 ha, posee relieves propios del valle del Choapa, con zonas rocosas
y suelos pobres, con partes de suelos de texturas pesadas y profundos. Tiene en produccion paltos y granados.

Con 69 ha de nogales de las variedades Chandler y Tulare, vienen a complementar las producciones de otros campos
ubicados en zona central de Chile. Cuyos productos son vendidos a exportadores de nueces.

Posee en produccién 12 ha de granados variedad Wonderful, comercializados a través de exportadoras, llegando sus
envios a Holanda, Reino Unido, Japon y Canada, principalmente. La orientacién productiva siempre ha sido la busqueda de
optimizar el uso de recursos desarrollando manejos con uso de tecnologia en riego, logrando rendimientos de 24 Ton, con
consumos de 3700 m3 por hectdrea.

En el rubro de paltas cuenta con 80 ha de Hass y Edranol, estas debieron ser replantadas para mejorar su condicion de
potencial productivo, dado malas practicas realizadas en administraciones anteriores. Los rendimientos actuales llegan a
las 15 toneladas, siendo la calidad de exportacion un 60% del total. Los productos son vendidos al exterior a través de
exportadoras (SubSole) o tranzados en los mercados locales, de lllapel y Santiago.

En la explotacion llegan a trabajar 120 personas en plena cosecha, dando trabajo a pobladores de localidades rurales de Las
Caias, Choapa, lllapel, Los Vilos.

Posee una planta permanente de 43 personas, que incluyen administrativos, ingenieros, técnicos supervisores, personal de
seguridad y encargados varios.

Posee certificaciones Global Gap que aseguran altos estandares productivos y de condiciones laborales, ademas de la
sustentabilidad del uso de recursos.

Ha implementado planes de mitigacidn forestal para sus proyectos en expansion. Disefiados por ingenieros locales

Su plana administrativa participa en directorio del Canal Buzeta, con control de derechos de aprovechamiento de aguas
propios y arriendo a propietarios locales.

La agricola las cafas considera relevante su participacién en esta iniciativa de investigacion pues, ha sufrido restricciones
de crecimientos en sus proyectos en desarrollo, a raiz del proceso de aridizacion que afecta al norte chico. Pone a
disposicidn sus infraestructura por lo que los resultados esperados se enmarcan en las técnicas necesarias requeridas por
la empresa y demds productores para entender cdmo se afecta la produccion en periodos de restriccidn y a su vez como a
partir de estas nuevas técnicas se generan manejos que hacen mas eficiente y competitiva la produccion aun en periodos
de pluviometria de normal y con superdvits. Tambien ha considerado relevante las actividades de investigacién publica
pues a partir de estas iniciativas se permite la sustentabilidad del rubro nacional.
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10. IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)
Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion

10.1. Asociado 4

Nombre: Sociedad Agricola Del Norte A.G
Giro/Actividad: Asociacion Gremial

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequeio): Pequefio

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF) (si corresponde):
Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regién) / domicilio postal:

Teléfono:

Celular:

Correo electrénico:

10.2. Representante legal del(os) asociado(s)

Nombre completo: Maria Inés Figari Barrera

Cargo o actividad que desarrolla el representante legal en la entidad: Directora
RUT:

Nacionalidad: Chilena

Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electrénico:

Profesidn: Ingeniero

Género (Masculino o Femenino):

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): No

Si corresponde contestar lo siguiente:

Tipo de productor (pequefio, mediano, grande):
Rubros a los que se dedica:

10.3. Realice una breve resefa del(os) asociado(s)
Para cada uno de los asociados descritos anteriormente, indique brevemente su historia y actividades principales, cual es

su relacion con las diferentes areas o ambitos de la propuesta, la forma de vinculacién con la entidad postulante y su
aporte para el desarrollo de ésta.
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La Sociedad Agricola del Norte Asociacion Gremial (SANAG), entidad que agrupa a mas de 150 agricultores y empresas de la
R. de Coquimbo, tiene por objeto promover la racionalizacién, desarrollo y proteccion de la agricultura, actividades
conexas y agroindustriales, como asimismo, representar a sus afiliados y velar por los intereses generales del sector. Para la
realizacion de estos fines, la SANAG se preocupara preferentemente de:

- Crear campos o estaciones experimentales para la multiplicacion y seleccidon de semillas, y laboratorios para la
preparacién de elementos destinados a prevenir y curar enfermedades de animales y plantas, pudiendo, en ambas
actividades, comercializar sus productos.

- Efectuar exposiciones de animales y productos agricolas, como también, de toda clase de bienes y servicios.

- Mantener medios de comunicacién que permitan difundir los conocimientos agricolas y divulgar los planteamientos
y opiniones del sector rural de la Tercera y Cuarta Region.

- Contribuir a la formacion de técnicos y profesionales del agro-idéneos, sea directamente o a través de
establecimientos educacionales en que tenga participacion o representacion.

- Proporcionar asistencia técnica a los agricultores, pudiendo para este efecto celebrar convenios con otras
instituciones.

- Informar permanentemente a sus asociados de los aspectos legales, técnicos, econdmicos o gremiales que sean
importantes para el desarrollo de sus actividades.

- Representar a los agricultores en la defensa de sus intereses comunes, ante cualquier organismo publico o privado,
y en general, desempenfar toda otra actividad y prestar toda clase de servicios que, directa o indirectamente, tenga
relacion con sus objetivos institucionales o que hagan posible el cumplimiento de los mismos.

La SANAG agrupa a mas de 150 agricultores y empresas agricolas, y entre sus socios destacan las Junta de Vigilancia del Rio
Elqui y sus Afluentes, Canal Camarico, Junta de Vigilancia de Rio Mostazal, Asociacion de Canalistas de Embalse Recoleta y
recientemente, la Comunidad de Aguas del Sistema Embalse Paloma (CASEP), por lo que los representados de la SANAG
llegan a 7 mil agricultores.
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11. IDENTIFICACION DEL COORDINADOR DE LA PROPUESTA

Complete cada uno de los datos solicitados a continuacién. Adicionalmente, se debe adjuntar:

- Carta de compromiso en Anexo 4

- Curriculum vitae (CV) en Anexo 5.

Nombre completo: Nicolas Walter Franck Berger
RUT:

Profesidon: Ingeniero Agronomo. MSc. PhD.

Pertenece a la entidad postulante (Marque con una X). X
Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regién):
Teléfono:

Celular:

Correo electrdnico:

11.1. Marque con una X si el coordinador de la propuesta pertenece o no a la entidad postulante

sl = entidad postulante DE ZONAS ARIDAS

Si la respuesta anterior fue NO, indique la

NO o
institucién a la que pertenece:

11.2. Reseiia del coordinador de la propuesta

fa
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Si la respuesta anterior fue Sl, indique su cargo en la DIRECTOR CENTRO DE ESTUDIOS

Indicar brevemente la formacion profesional del coordinador, experiencia laboral y competencias que justifican su rol de

coordinador de la propuesta.

(Maximo 2.000 caracteres)


mailto:nfranck@uchile.cl
iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo
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Nicolds Franck es ingeniero agrénomo, mencidn fruticultura (UChile 1998), master en desarrollo y adaptacion
de plantas (ENSA-Montpellier Francia 2002) y doctor en biologia integrativa (ENSA-M 2005). En 1999 ingresa a
la planta de la Fac de Cs Agrondmicas de la Universidad de Chile como ayudante de la prof Claudia Botti con
quién trabajo en proyectos FONDEF (3) en frutales tolerantes a sequia. En 2006 es promovido a profesor
asistente del Depto de Produccién Agricola, haciéndose cargo de la catedra de “frutales no tradicionales” e
instaldndose en la Estacién Experimental Las Cardas (Coquimbo) donde cred el laboratorio de adaptacién de las
plantas a la aridez (APA). En 2010 asume la direccién del Centro de Estudios de Zonas Aridas, en 2011 se hace
responsable de la asignatura de postgrado “ecofisiologia de cultivos” y en 2014 de la catedra de “sistemas
agricolas”, asignatura troncal de la carrera de agronomia. Desde 2008 ha dirigido proyectos de |+D+i en
fruticultura de zonas aridas (1 FIA, 1 INNOVA, 3 FIC-1V, 2 FIC-XV) y 2 FONDECYT (balance de carbono y agua de
vides y olivos; y carga del floema en especies hortofruticolas) y ha sido co-investigador de 4 FONDECYT (3 sobre
estrés hidrico en vid) y 1 INNOVA sobre granado. Su linea de investigacion es el estudio del balance de agua y el
carbono en sistemas agricolas de zonas daridas con el fin de desarrollar estrategias de manejo agrondmico que
aumenten la resiliencia de dichos sistemas a la aridizacion. Con este fin ha colaborado con investigadores
nacionales y extranjeros y conformado un equipo de profesionales jévenes (actualmente 6) que se han
capacitado en la gestidon de proyectos y la asesoria técnica a productores. Desde 2006, ha guiado a estudiantes
de pregrado (17 titulados) y postgrado (9 graduados). En los ultimos 5 afos ha participado en 35 actividades de
transferencia (7/afio) incluyendo charlas, capacitaciones, seminarios, giras y dias de campo. Es autor de un libro
sobre frutales de zonas aridas y de capitulos en libros sobre olivo, vid y granado; en los ultimos 5 afios ha
publicado 12 articulos en revistas indexadas (factor de impacto promedio: 2,2). Durante 2010-2014 fue
miembro de directorio del CEAZA y desde 2014 es miembro del comité académico del programa de doctorado
en Cs Silvoagropecuarias y Veterinarias del Campus Sur (UChile) y del Grupo de Estudios de Agronomia de
FONDECYT.

11.3 Indique la vinculacién del coordinador con la entidad postulante en el marco de la propuesta.

(Maximo 2.000 caracteres)

Nicolds Franck es Profesor Asistente de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile y
Director del Centro de Estudios de Zonas Aridas de la misma casa de estudios. La experiencia como investigador
queda manifiesta en el punto 11.3. Su linea de investigacion es el estudio del balance de agua y el carbono en
sistemas agricolas de zonas aridas con el fin de desarrollar estrategias de manejo agrondmico que aumenten la
resiliencia de dichos sistemas a la aridizacién. El Laboratorio de Adaptacidon de Plantas a la Aridez cuenta con
equipos cientificos de alta tecnologia tales como IRGA licor 6400 XT, IRGA ADC, Camara de Scholander,
Fluorometro, ceptémetro lineal, Medidor de flujo HCFM, Diviner 2000 entre otros.

Como investigador cuenta con las competencias necesarias para dirigir, planificar e implementar un proyecto de
la envergadura de esta propuesta, lo respaldan los proyectos que ha dirigido y su experiencia profesional junto
con el hecho de pertenecer a la casa de estudios mds importante del pais y con mayor presencia internacional.
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SECCION IV: CONFIGURACION TECNICA DE LA PROPUESTA

12. RESUMEN EJECUTIVO DE LA PROPUESTA

Sintetizar con claridad el problema y/u oportunidad, la solucidn innovadora propuesta, los objetivos,
resultados esperados, beneficiarios e impactos que se alcanzaran en el sector productivo y territorio
donde se llevara a cabo el proyecto.

(Maximo 4.000 caracteres)

La mayoria de los escenarios de cambio climatico sugieren un proceso de aridizacién (tendencia a la
reduccion de las precipitacién y aumento en la frecuencia e intensidad de las sequia) en muchas areas
del mundo, las que afectaran de manera significativa la actividad agricola, lo cual hace cada vez mas
importantes las investigaciones de las respuestas de las plantas a la sequia. A la fecha, la mayoria de los
estudios se han centrado en las respuestas de plantas a situaciones puntuales de estrés, en
circunstancias que la ocurrencia de sequias es cada vez mas frecuente e intensa y zonas como el Norte
Chico llevan casi 10 afios de escasez hidrica. Este problema es relevante para la agricultura en general,
sin embargo, es especialmente sensible para sistemas agricolas de largo plazo como los basados en
cultivos permanentes como frutales y vifias. En dicho caso el escenario actual plantea desafios
especiales en un clima cambiante, pues areas actualmente favorables para un cultivo dado, pueden
llegar a convertirse en desfavorables durante el ciclo productivo del huerto, y manejos agrondmicos
que se realizan durante una temporada pueden repercutir en el desempefio del cultivo en las
temporadas siguientes. Desde esta perspectiva, se hace cada vez mas urgente contar con herramientas
de gestién del recurso hidrico con respaldo cientifico que permitan adaptar la agricultura al nuevo
escenario climatico y no sélo implementar medidas reactivas ante la emergencia. La capacidad de
adaptacion se define como la capacidad de los distintos actores de responder a la variabilidad y crear
cambios en el estado del sistema (Adger et al., 2005). Dicha la capacidad adaptativa conduce a una
mejor habilidad para enfrentar el riesgo climatico (Clarvis y Allan, 2014). Con este obijetivo,
trabajaremos en huertos comerciales de tres de los principales frutales de la regién de Coquimbo, tanto
en superficie como en importancia econdmica: Uva de Mesa (8.721 ha), Palto (5.024 ha) y Olivo (3.719
ha). En ellos evaluaremos estrategias de gestidon del recurso hidrico que apunten a (i) aumentar la
productividad del agua (Kg de fruta/m® de agua), cuando la disponibilidad de agua es limitada e
intermitente (sequia moderada), y (ii) aumentar la resiliencia de estos cultivos en presencia de sequias
extremas. Se implementardn manejos agronémicos a nivel de huerto (intervenciones de copa y
rizosfera) durante tres temporadas consecutivas, en las cuales los huertos seran enfrentados a
diferentes condiciones hidricas, de manera de abarcar la variabilidad climatica y disponibilidad de agua
de riego actual. Algunos de los manejos a evaluar fueron seleccionados por ser los mdas promisorios
dentro de un grupo de estrategias implementadas de forma prospectiva en la ejecucidén del proyecto
FICR-2012 “Estrategias de manejo agrondmico de especies frutales en sequia” BIP 30127536-0 que
requieren de validacion en temporadas consecutivas para constatar si su respuesta es consistente. Por
otro lado, implementaremos estrategias nunca antes utilizadas en el mundo, como el manejo minimo
parcializado en paltos y olivos, y el pais: desecamiento parcial de raices en vides. Bajo estas estrategias - - - -
se intervendra la copa de los arboles de manera de ajustar el desarrollo vegetativo y productivo a una
disponibilidad hidrica limitada, manteniendo el balance entre el nivel de carga y la disponibilidad de
asimilados para el crecimiento de los frutos. Estas estrategias apuntan a desarrollar sistemas
productivos con plantas mas pequeias, que produzcan una menor cantidad de fruta, pero con una
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mayor calidad a cambio de un uso mas eficiente de los recursos. Cabe destacar que la naturaleza
riesgosa de adoptar estas tecnologias sin la certeza de su impacto en el largo plazo, hace dificil para un
agricultor adpotarlas. Por lo que, el principal objetivo de este proyecto es identificar las estrategias de
manejo agrondmico que presenten una respuesta positiva y consistente durante tres temporadas y, por
lo tanto, sean factibles de implementar técnicamente y aseguren la sustentabilidad de la produccién en
el largo plazo. Ademas, se desarrollaran analisis de rentabilidad de las estrategias exitosas, para ampliar
la base de informacién disponible para los agricultores y con ello disminuir la incertidumbre que frena
el proceso de innovacién. Con estos resultados, proponemos dejar a disposicién de los agricultores, no
sélo nuevas herramientas de manejo agrondmico que les permitan adaptar su sistema productivo a la
variabilidad climdtica actual, sino también transferirles, mediante actividades de capacitacién que
acompanaran la fase experimental, informacién concreta, que les permita ser auténomos en la toma de
decisiones.

13. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Los objetivos propuestos deben estar alineados con el problema y/u oportunidad planteado.
A continuacidn indique cudl es el objetivo general y los objetivos especificos de la propuestal

-Objetivo general 1

Identificar estrategias de gestién del recurso hidrico para los principales sistemas de produccién
fruticola del norte chico (palto, olivo y uva de mesa) que permitan asegurar la sustentabilidad de la
produccién en el largo plazo frente al proceso de aridizacién y generar en los agricultores beneficiaros
las competencias que les permitan ser auténomos en la toma de decisiones con respecto al manejo de
su sistema productivo frente a una emergencia hidrica segun su propia realidad y margen de accion.

13.2 Objetivos especificos 2

Ne Objetivos Especificos (OE)

Cuantificar, a través de un balance hidrico a nivel predial, el ahorro de agua producto de
1 la implementacion de herramientas fisicas orientadas a disminuir las pérdidas por

evapotranspiracion bajo condiciones de riego dptimo.

Evaluar estrategias de manejo agronémico que permitan adaptar el sistema productivo a
2 condiciones de sequia moderada, a través del uso de tecnologias orientadas a balancear

el potencial productivo a la disponibilidad hidrica limitada.

Evaluar estrategias de manejo agronémico que permitan aumentar la resiliencia de los
3 sistemas agricolas en condiciones de sequia severa, con el uso de tecnologias que

aumentan la capacidad de almacenaje y aprovechamiento de agua en la rizésfera.

Evaluar la rentabilidad econémica de implementar las estrategias de gestion de riego
4 sustentable desprendidas de los manejos agrondmicos exitosos de los 3 primeros

objetivos especificos frente a un escenario de sequia moderada y sequia severa.

5 Contribuir a disminuir la brecha tecnolégica de accion frente al proceso de aridizacidn

! El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con el proyecto. Se expresa con un verbo que da cuenta
de lo que se va a realizar.

% Los objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para alcanzar el objetivo
general del proyecto. Cada objetivo especifico debe conducir a un resultado. Se expresan con un verbo que da cuenta de lo
que se va a realizar.
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dejando en los agricultores las competencias que les permitan ser auténomos en la
toma de decisiones de manejo de su sistema productivo frente a la emergencia hidrica
segln su propia realidad y margen de accién.

14. JUSTIFICACION Y RELEVANCIA DE LA PROPUESTA

A continuacidn identifique y describa cual es el problema y oportunidad que dan origen a la propuesta y cual es
su relevancia para el sector agroalimentario y para la pequefia y mediana agricultura, pequefia y mediana
empresa.

14.1. Identifique y describa claramente el problema y/u oportunidad que dan origen a la propuesta.

(Maximo 1.500 caracteres)

Afio a afio el escenario climatico al que se enfrentan los huertos fruticolas es incierto, y en afios
desfavorables la capacidad de resiliencia de algunos de los cultivos menos adaptados puede verse
sobrepasada. Esto puede llevar al colapso de estos sistemas productivos, conduciendo a la pérdida de
huertos completos, o en casos menos dramaticos, a la pérdida de rendimiento y calidad. Otra
caracteristica propia de la respuesta de cultivos permanentes al déficit hidrico es el efecto de arrastre
en los afios subsecuentes que afecta a la produccidn. Ante este complejo escenario el Estado ha
reaccionado entregando bonos de ayuda para agricultores en zona de catdstrofe, pero esta politica es
insostenible en el largo plazo. Afortunadamente no solo se ha invertido en medidas paliativas ante la
emergencia, sino también se ha invertido en financiar investigacion que contribuya a aumentar la
eficiencia de los sistemas productivos. Gracias a esto, nuestro grupo ha desarrollado su linea de
investigacion en fruticultura de zonas aridas, y hemos acumulado en terreno la experiencia que nos
permite ofrecer nuevas alternativas de accién bajo este escenario climatico. Nuestro objetivo es
desarrollar estrategias de manejo agronémico que permitan a los principales sistemas de produccion
fruticola del norte chico adaptarse a la disponibilidad hidrica actual y futura, de manera que la sequia
sea enfrentada como una normalidad bajo la cual se puede cultivar.

14.2 Justifique la relevancia del problema y/u oportunidad identificada para el sector econémico
(agrario, agroalimentario y forestal) en el cual se enmarca la propuesta.
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(Maximo 1.500 caracteres)

Segun los resultados del ultimo catastro fruticola de la region de Coquimbo (2011), la agricultura
intensiva representa el 5% del PIB regional, y del total de la superficie fruticola regional (26.163 ha) el
60% se sustenta en el cultivo de las tres especies abarcadas en esta propuesta: vid de mesa (19,6%),
Olivo (22,7%), y palto (17,2%). Lo que refleja la importancia de estos sistemas productivos en la
economia regional, ademas de ser una importante fuente laboral para un gran porcentaje de la
poblacién rural. En este contexto cualquier factor que impacte sobre estos sistemas productivos
afectara la competitividad regional y nacional. Lamentablemente las consecuencias de esta sequia
estructural ya son evidentes. En los tres ultimos afos se ha perdido en la region de Coquimbo un 20%
de la superficie cultivada de paltos y un 17,7% de la superficie destinada a uva de mesa. Con ello se
han perdido también muchos puestos de trabajo. Por otro lado la inversién agricola se ha frenado, lo
qgue se ve reflejado en el bajo porcentaje de crecimiento experimentado por la superficie de Olivos,
especie tolerante a la sequia, a nivel regional, que alcanzé un 8,7% en los ultimos 3 afios, muy por
debajo del 179% de crecimiento registrado entre los afios 2005 y 2011 y el 544% desde el ano 1999 al
2005. El Gobierno y los Municipios han tomado medidas de emergencia y mitigacién para paliar los
efectos de la sequia, destinando recursos econémicos a los agricultores afectados por la sequia. Sin
embargo estas medidas no son sostenibles en el largo plazo si se mantiene el desarrollo de una
agricultura intensiva regional no adaptada a esta condicidon de escasez hidrica como ha sido hasta
ahora.

14.3. Justifique la relevancia del problema y/u oportunidad identificada para la pequefia y mediana
agricultura, pequefia y mediana empresa.

(Maximo 1.500 caracteres)

En el escenario de escasez hidrica los mas vulnerables son los pequefios y/o medianos agricultores,
quienes generalmente no estan preparados para enfrentar esta emergencia, ya sea porque no cuentan
con respaldo econdmico para activar medidas de emergencia, con la adopcién de tecnologias
necesarias para manejarla, o con la facilidad financiera para amortiguar las pérdidas de las cosechas
en afos adversos. Ante esta realidad, y por la naturaleza de largo plazo del negocio fruticola, la pérdida
de un huerto completo por sequia es econdmicamente devastadora, sobre todo si se trata de
agricultores que para iniciar su negocio han debido endeudarse con créditos bancarios. Este
complicado escenario, que puede ser fatal para agricultores menos competitivos, también ofrece la
oportunidad para atreverse a “probar” e innovar. Hemos detectado que existe reticencia por parte de
los agricultores a implementar manejos que impliquen podas drasticas o eliminacion de fruta, sobre
todo si existe la incertidumbre de que al afio siguiente puedan enfrentarse a un escenario hidrico peor.
Tampoco es facil tomar la decisiéon de invertir o adoptar nuevas tecnologias, porque las desconocen,
implican un costo econdmico adicional, desconocen la relacién costo beneficio, o porque existe la
percepcion de que no hay necesidad de mejorar las prdcticas actuales. Sin embargo, como el agua se
estd haciendo escasa, esta percepcién estd cambiando, y los agricultores estdn empezando a ver la
necesidad de ser mucho mds precisos en la gestion de riego para sus huertos. Por eso con el
desarrollo de esta propuesta proponemos contribuir a desarrollar la informacidn técnica y econdmica
gue permita disminuir la incertidumbre que implica innovar y que muchas veces frena este proceso.
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15. NIVEL DE INNOVACION

Describa la alternativa o solucién innovadora que se pretende desarrollar en la propuesta, indicando el estado
del arte a nivel internacional y nacional relacionado con ésta.

Incluya informacion cualitativa y cuantitativa e identifique las fuentes de informacién utilizadas. Considere
ademas, en el caso de proyectos, informacion respecto de la prefactibilidad técnica de la implementacion de la
soluciéon innovadora.

15.1 Describa la innovacién que se pretende desarrollar y/o incorporar en la propuesta para abordar
el problema y/u oportunidad identificado, sefialando adicionalmente el grado de novedad de la
solucion innovadora en relacion a productos, procesos productivos, comerciales y/o de gestion, de
acuerdo al desarrollo nacional e internacional.
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Implementaremos manejos agrondmicos para incrementar la productividad del agua (WP) y la
resiliencia de los cultivos a nivel de huerto. La WP que se define como el rendimiento del cultivo (Y)
por m* de agua consumida (WC), que incluye agua de lluvia y agua aportada via sistemas de riego. El
WC incluye el consumo de agua benéfico (BWC), que contribuye al crecimiento del cultivo y el
consumo de agua no benéfico (NBWC), que incluye las pérdidas de agua por evaporacidn, escorrentia y
percolacidn. El BWC estd asociado a la eficiencia del uso del agua de la especie (WUE). La WP se puede
incrementar a través de distintas vias: (i) incrementado el Y mientras el WC se mantiene constante, (ii)
reduciendo WC y manteniendo el Y o (iii) reduciendo ambos, pero el Y en menor medida que el WC.
En estas dos ultimas nos centraremos con esta propuesta.
Estrategias para reducir el WC mediante la reduccidn de NBWC en condiciones de riego 6ptimo:
Cuantificaremos, mediante un balance hidrico a nivel predial, las herramientas fisicas disponibles en el
mercado para disminuir las pérdidas por evapotranspiracion, evaluando su impacto real en ahorro de
agua, rendimiento y calidad de la cosecha a lo largo de 3 temporadas agricolas consecutivas. Para
reducir estas pérdidas se evaluara el uso de mallas sobre el suelo (mulch) y sobre el huerto (malla
raschel), y aspersiones de Caolin.
Estrategias para reducir el WC en condiciones de sequia moderada: Se ajustara el desarrollo vegetativo
y productivo a la disponibilidad hidrica limitada, de manera de mantener un balance entre el nivel de
carga y la disponibilidad de azlcares para el crecimiento de los frutos. Para ello se implementaran los
siguientes manejos: (i) Riego deficitario controlado (RDC), el cual consiste en limitar el uso de agua por
parte de los cultivos a través de restringir su aplicacion via riego, a un nivel en el cual la transpiracion
excede a la capacidad de absorcién de agua. Este déficit sera aplicado en periodos e intensidades que
generen el menor impacto sobre la produccién y calidad de la fruta; (ii) Manejo minimo parcializado
(MMP), se implementard en paltos y olivos, ya que presentan alternancia productiva (afierismo). El
afierismo se genera por la competencia por azlcares que existe cuando la planta produce una gran
cantidad de frutos, superior a lo que puede nutrir adecuadamente (afio “on” de produccién). En dicho
escenario, la planta sufre un desgaste nutricional tan intenso que no es capaz de promover una
floracién adecuada al afio siguiente. Por lo tanto, entra en un afio de receso productivo (afio “off”).
Bajo MMP se dividira al huerto en mitades que entren alternadamente y de forma homogénea en aio
“on” y “off” de produccion, de manera reducir esta inestabilidad en la produccidn con un importante
ahorro de agua e insumos por unidad de superficie (los manejos productivos se concentran en mitad
“on”); vy (iii) Secado parcial de raices (PRD). Esta técnica de riego que se implementara en vides, fue
desarrollada en Australia sobre la base del conocimiento de los mecanismos bioquimicos que
controlan la transpiracion en respuesta al estrés hidrico en las plantas (principalmente el cierre de
estomas estimulado por la produccién de acido absisico). Bajo PRD la mitad del sistema radical esta
siempre secandose mientras la otra mitad se mantiene regada. Ambos lados (seco y humedo) se
alternan en un ciclo de 10 a 14 dias. Esta técnica reduce significativamente la conductancia estomatica.
El PRD requiere de altas habilidades de manejo, ademas de un monitoreo preciso del contenido de
agua del suelo.
Estrategias para reducir el WC y aumentar la resiliencia de los cultivos en condiciones de sequia
severa: Se implementardan manejos para aumentar la capacidad de almacenaje y aprovechamiento de
agua en la rizésfera, a través de reducir el NBWC, y aumentar la capacidad de infiltracién del suelo.
Para ello se aplicardn enmiendas organicas (acido humico y guano) que permiten incrementar la
porosidad del suelo y la microestructuraciéon de las arcillas hacia tamafios funcionales de agua
aprovechable. Ademas de los efectos benéficos sobre las propiedades fisicas del suelo, se postula que
estos manejos pueden permitir el desarrollo de un sistema radical mas eficiente en la absorcién de

_________ agua (mayor densidad de longitud de raices [DLR: cm/cm3] y conductividad hidrdulica, por lo tanto

menor resistencia al flujo de agua). Complementariamente, se reducira la superficie transpiratoria con
podas severas, y se constatara la contribucién de este manejo en mejorar la capacidad de
sobrevivencia y posterior recuperacion de los huertos una vez finalizada la sequia.
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15.2 Indique el estado del arte de la innovacion propuesta a nivel internacional, indicando las
fuentes de informacidn que lo respaldan.

Se debe anexar las fuentes bibliograficas que respaldan la informacién en Anexo 13.

(Maximo 3.000 caracteres)

Existe evidencia contundente de que mantener un moderado déficit hidrico en plantas puede mejorar
la particion de carbohidratos a estructuras reproductivas tales como frutos, controlando con ello
también el excesivo crecimiento vegetativo (Chalmers, et al., 1981). A esta practica se le conoce como
riego deficitario controlado (RDC). El RDC, que puede ser aplicado durante toda la temporada de
crecimiento, o en estados fenoldgicos especificos (Kang et al., 2002), se basa en observaciones en
varios cultivos sometidos a déficit hidrico moderado en los que el rendimiento no se redujo y la calidad
de la producciéon incluso aumentd en tales condiciones. Este ha sido el caso para varios cultivos
frutales (Fereres y Soriano, 2007) y la vid (Dry et al., 2001; Chaves et al., 2007). Es importante
considerar que el momento y la magnitud de la restriccién hidrica en un cultivo depende de la etapa
fenoldgica en que se encuentre, de esta forma es fundamental conocer el comportamiento de cada
especie y asegurar los requerimientos hidricos en las etapas criticas para mantener una produccion
econdmicamente sustentable (Ferreyra y Selles, 1997). Aunque el RDC ya se aplica a vastas regiones en
todo el mundo de una manera mas o menos incontrolada/poco sofisticada, el conocimiento cientifico
subyacente sigue siendo necesario para su funcionamiento éptimo (Chaves et al., 2010). Por otra parte
también existen experiencias en reducir el consumo de agua a través de reducir la transpiracién (Tr)
mediante poda, sin embargo la relacién entre tamano de la copa y Tr no es linear, por lo que para ser
efectiva ésta debe ser severa. Debido a ésto, se recomienda cuando la reduccidon de agua es drastica
para mantener a huertos maduros vivos, no pudiendo reanudarse la produccion total por varios afios
(Fereres et al., 1982). Otra practica que se ha utilizado cominmente en fruticultura es el raleo, ya que
permite a los agricultores obtener fruta de mayores tamafios de forma de lograr mayores ingresos
incluso cuando los rendimientos son menores y, debido a que la fruta incrementa la Tr, un raleo fuerte
podria ayudar a reducir el consumo de agua bajo condiciones limitantes. Sin embargo no existe mucha
evidencia de la efectividad de esa medida (Fereres et al., 2012). Con respecto al uso de mulch este ha
sido ampliamente validado, y se conoce su capacidad de mejorar la distribucién de agua en el perfil del
suelo y evitar la evaporacidon directa. Adicionalmente su uso reduce la incidencia de malezas y mejora
la estructuracién superficial del suelo por lo que debiese mejorar el desarrollo radicular del cultivo y
por lo tanto el productivo y vegetativo. Existiendo una amplia oferta en el mercado de variados tipos y
costos. En cuanto al PRD, que fue desarrollado por Dry y colaboradores (1996) en Australia, su
utilizacidn a la fecha ha progresado mas alla de la fase experimental con significativas areas instaladas
en vifias en Australia, Nueva Zelanda, Espafia, Israel, USA y Sud Africa, y muchas empresas que
desarrollan sistemas de riego estan trabajando para eliminar la necesidad de instalar dos lineas de
goteo separadas y facilitar asi su instalacién, alcanzando un desarrollo importante. Este sistema
también ha sido probado exitosamente en experimentos con peras y citricos (Clancy, 1999) y en vifas
comerciales en Australia (Loveys et al., 1997, 1998, 1999; Dry et al., 2000). En todos estos ensayos una
caracteristica consistente fue que no hubo una significativa reduccion del rendimiento, a pesar de que
se redujo a la mitad la cantidad de riego. Como resultado de esto el rendimiento por unidad de agua
aplicada se duplicd, lo que se proyecta como interesante ante el escenario hidrico actual en nuestro
pais. Para el caso de MMP no se encontraron referencias internacionales.
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15.3. Indique el estado del arte de la innovacidn propuesta a nivel nacional, indicando las fuentes de
informacion que lo respaldan.

Se debe anexar las fuentes bibliograficas que respaldan la informacién en Anexo 13.

(Maximo 3.000 caracteres)

En este proyecto, planteamos utilizar de forma combinada, estrategias de manejo de copa (poda,
ajuste de carga frutal, mallas de sombra, caolin) y rizésfera (mulch, enmiendas organicas y déficit
hidrico controlado) que se ha observado permiten aumentar la eficiencia en el uso del agua (WUE) en
huertos frutales establecidos en la regién de Coquimbo, gracias a la ejecucion del proyecto FIC IV-R
2012 BIP 30127536-0, o surgieron como nuevas ideas que se proyectan como posibles herramientas,
pero que es necesario evaluar. Particularmente, el proyecto duro sélo dos afos y varios ensayos
qguedaron truncos, sin poder evaluarse el efecto de los tratamientos sobre dos temporadas
consecutivas. Esto es relevante en fruticultura ya que los manejos que implicaron reducciones del
riego durante una temporada (RDC) y tuvieron efectos beneficiosos sobre la WP de dicha temporada
(Ramirez et al., 2014; Mufioz et al., 2014; Ramonet et al., 2014), pudieron haber tenido efectos
negativos sobre la temporada siguiente (Franck, 2014; Franck y Mufioz, 2014). Del mismo modo,
tratamientos con poda y enmiendas organicas que permitieron un mejor desempeiio fisioldgico de las
plantas durante una sequia severa, deben ser evaluados en su efecto sobre la recuperacién del
rendimiento al reponer e riego (Aravena, 2015; Olivares et al., 2014; Pereira, 2014; Rivera et al., 2014;
Vasquez et al., 2014; Wallberg, 2014).

Dentro de los productos evaluados para disminuir las pérdidas de agua desde el suelo y aumentar la
humedad aprovechable, destacan los dcidos himicos. Estos son parte de la fracciéon mds estable de la
materia orgdanica, existiendo distintas fuentes. Los mas efectivos son los derivados de la Leonardita,
dado su alto grado de oxidacion que les confiere una alta reactividad, con efectos positivos en
propiedades fisicas (retenciéon de agua, estabilidad estructural, porosidad gruesa) y quimicas
(capacidad de intercambio catidnico, pH, capacidad tampdn) (Imbufe et al., 2005). Estudios en el pais
han demostrado su efectividad, aunque su persistencia en el tiempo no es tan larga (Seguel et al., 2013
y 2014), por lo que para validar su uso es necesario evaluar su efecto en mds de una temporada. Por
otra parte, en un estudio relaizado en granados surgen como alternativas promisorias el uso de caolin
y mallas de sombra (Diaz, 2012) para disminuir la Evapotranspiracién a nivel de huerto; sin embargo,
es necesario validar su uso en mds de una temporada agricola.

Ruiz et al. (2007) observaron que, con la aplicacién de enmiendas de guano, lograron incrementar la
macroporosidad del suelo y con ello el desarrollo de raices, aumentando asi la eficiencia del riego, en
parronales Flame Seedles en el valle de Aconcagua, lo que se reflejé en un mayor calibre de bayas a
cosecha. El mismo efecto positivo en el calibre lo obtuvieron con la aplicacion de mulch en dos
temporadas consecutivas. Dichos efectos aparecen asociados a la mejor distribucién hidrica y menor
evaporacion y por lo tanto menor desecamiento de los primeros cm del camellén, sumado a la
proliferacién de raicillas.
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16. METODOS

A continuacion describa los procedimientos, técnicas de trabajo y tecnologias que se utilizaran para alcanzar
cada uno de los objetivos especificos definidos en la propuesta. Adicionalmente, debe describir las metodologias
y actividades propuestas para difundir los resultados a los actores vinculados a la tematica de la propuesta

16.1 Identifique y describa detalladamente los procedimientos, técnicas de trabajo y tecnologias que
se utilizaran para alcanzar cada uno de los objetivos especificos definidos en la propuesta.
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Primero se describira la metodologia comun para todos los objetivos, de modo de no repetir cada
vez los procedimientos.

Lugar de estudio

Los ensayos se realizaran en huertos comerciales de agricultores asociados a esta propuesta que se
determinaron como aptos durante la puesta en marcha del proyecto FIC R “Estrategia de manejo
agrondmico de especies frutales en sequia” (2012-2014). El nivel de aptitud fue evaluado segln los
siguientes criterios: Encontrarse en una zona climatica representativa de la especie, Existencia de un
alto nivel de compromiso del dueio del campo para resguardar los ensayos de la actividad propia del
campo, disponibilidad de riego tecnificado, huerto en edad productiva, homogéneo y de una variedad
representativa. De esta manera se seleccionaron los siguientes huertos:

1) Paltos: Agricola Las Cafias Ltda., ubicada en el en el sector de Las Cafias, comuna de lllapel
(31°43'26.80"Sur; 71°16'0.29"0) a 15 km al poniente de la ciudad lllapel en la regién de
Coquimbo, sobre la ruta D-37E, lllapel-Tilama. Se caracteristica por presentar clima de estepa,
semiarido continental, con temperatura media anual de 15.8°C, siendo enero el mes mas
caluroso con una media de 20.4°C; y Julio el mas frio, con una media de 11.2°C. El mes mas
seco es enero, con 0 mm, mientras que la caida media en junio es de 50 mm el mes en el que
tiene las mayores precipitaciones del afo. Posee 10 meses libres de heladas, y su
evapotranspiracion potencial llega en los ultimos afios a promedios sobre los 1200 mm por
afio, generando requerimientos de riego para practicamente cualquier explotacidn agricola. El
predio cuenta con un huerto de paltos plantados a fines del 2012- dispuestos en camellones de
0.7 m de alto y 1.5 m de corona, en un marco de plantacién 2 m en la sobre hilera y 4 metros
en la entre hilera, distribuidos en planteles con pendientes de 30% promedio, acordes al
relieve. Las plantas corresponden a la variedad Hass polinizados en proporcién 2.5% con var.
Edranol y Negra de la Cruz, cada una; todas injertadas sobre patron Mexicola.

2) Olivos: Sociedad Agricola y Ganadera Rio Negro Ltda., ubicado en la localidad de Tabali,
Comuna de Ovalle, Provincia del Limari (302 68 latitud sur y 712 39 longitud oeste). De acuerdo
a Aburto et al. (2008), el huerto se ubica en la Serie de suelos San Julian (Typic Haplotorrert),
con clase textural franco arcillosa en superficie y arcillosa a partir de los 15 cm, bien
estructurado hasta los 60 cm de profundidad. La pendiente es menor al 3% y presenta grava
comun en todo el perfil. La zona presenta un clima semidrido con nubosidad abundante y
lluvias invernales, donde la nubosidad provoca marcadas oscilaciones térmicas diarias
(Errazuriz et al., 1998). Segun Uribe et al. (2012), las precipitaciones anuales bordean los 82
mm y la evapotranspiracidn potencial anual alcanza los 1.132 mm. Los mismos autores
agregan que la temperatura media es de 15,8 °C; siendo el mes mas calido enero, con una
temperatura media promedio de 28,3 °C y el mes mas frio julio, con una temperatura media
promedio de 5,8 °C.

3) Uva de mesa: Dentro de los agricultores asociados a la Sociedad Agricola del Norte, se
seleccionara un predio de uva de mesa éptimo para la implementacion de los ensayos
propuestos que cumpla con las caracteristicas mencionadas anteriormente: Encontrarse en
una zona climatica representativa de la especie, Existencia de un alto nivel de compromiso del
duefio del campo para resguardar los ensayos de la actividad propia del campo, disponibilidad
de riego tecnificado, huerto en edad productiva, homogéneo y de una variedad
representativa.
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Para todos los ensayos se utilizaran 5 repeticiones por tratamiento y la unidad experimental sera de
tres plantas consecutivas en la hilera (para evitar efecto borde) realizdndose las mediciones en la
planta central. Para cada ensayo los tratamientos se distribuirdan aleatoriamente en bloques que
consistirdn en hileras con una misma linea de goteros. Entre cada bloque se intercalara una hilera sin
tratamiento para evitar el efecto borde. Para el andlisis estadistico se aplicara un ANOVA con medidas
repetidas en el tiempo (mediciones mensuales) y, de ser significativo, las medias se separardn
mediante e test de Tukey (o = 0,05). En el caso que se apliquen arreglos factoriales (se detalla en cada
ensayo) se aplicara un modelo ANOVA de dos vias. Debido a que muchas mediciones se repetiran en
los diferentes ensayos, la metodologia especifica se detalla aqui con el fin de evitar repetir la
descripcién:

Variables productivas:
En cada cosecha se medira los componentes del rendimiento de todas las plantas: nimero de brotes
reproductivos/planta, frutos/brote, peso de todos los frutos y peso promedio de los frutos (peso
total/nimero total). En el caso del olivo se determinard, ademas, el contenido de aceite en muestras
de 100 frutos/planta (servicio prestado por el Departamento de Agroindustrias y Enologia de la
Universidad de Chile).

Calidad de la fruta:

En vides se medira el contenido de sdlidos solubles (refractémetro) y el didmetro de las bayas de 10
racimos por planta para realizar una distribucién de calibres. En el caso del olivo se determinara el
contenido de aceite en muestras de 100 frutos/planta (servicio prestado por el Departamento de
Agroindustrias y Enologia de la Universidad de Chile). En paltos se determinara el peso individual, largo
y didametro ecuatorial y el porcentaje de humedad (secado en horno hasta peso constante) de una
muestra de 10 frutos/planta; se realizard una distribucidn de calibre.

El resto de las mediciones se realizara con una frecuencia mensual.

Crecimiento:

Raices: para el monitoreo del crecimiento de raices se introducirdn tubos de acceso para un escaner de
raices (RootScan, ClI600 Rootimager, CYD Bio-Science, Inc.) en la zona y profundidad de mayor
concentracion de raices (a determinarse con calicatas previas). Con dicho escdner se obtendran
imagenes de las raices las que serdn analizadas mediante el software RootSnap (CYD Bio-Science, Inc.)
para calcular la longitud acumulada, distribucion diamétrica y densidad del sistema radical. Las
mediciones consecutivas permitiran establecer la tasa de crecimiento de las raices. Brotes: en cada
repeticion, previo a la aplicacién de los tratamientos, se seleccionard un brote representativo, cuyo
crecimiento sera seguido toda la temporada de estudio. Este brote serd marcado para reconocer el
crecimiento previo al inicio de los tratamientos del crecimiento durante la aplicaciéon de éstos, y se
medird en cada fecha: didametro basal y largo total del brote con un pie de metro digital y cinta métrica
(respectivamente), nimero de hojas, y largo y ancho méaximo de éstas; y nimero y longitud de
entrenudos. Ademads se medira el area foliar (A)) y el A, especifica (EA;) de un nimero representativo de
hojas muestreadas en cada tratamiento y periodo de ensayo, mediante uso de escaner y Photoshop,
segun el método propuesto por O’Neill (2002) para medir el area foliar individual, y secado en estufa
hasta peso constante para obtener el peso seco individual. En cada hoja se medira también el largo y
ancho maximo para construir una relacién alométrica que permita calcular el A, a partir de su largo y
ancho maximo. En cada planta se contara el nimero total de hojas y se multiplicara por el A, promedio
del brote representativo ara estimar el area foliar total de la planta (Ay).

©0
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Angulo de inclinacién de hojas: Con la ayuda de un clinémetro se medira el angulo de inclinacién foliar
en 10 hojas por repeticion y exposicion (este/oeste).

Variables fisioldgicas:

- Fraccién de radiacidon fotosintéticamente activa interceptada por el dosel [f]: En cada fecha de
evaluacidn se obtendrd la f; de cada planta con un ceptémetro lineal (SunScan System, Delta-T) segun
la metodologia descrita por Zamorano (2011).

Contenido de clorofilas: Se medira el contenido de clorofilas con un SPAD CCM 200 PLUS en 20 hojas al
azar de cada planta para obtener un promedio por repeticidn y fecha de evaluacion.

- Variables de intercambio gaseoso: En cada fecha de evaluacion se obtendran dindmicas diurnas (en
tres horarios del dia: 3 horas antes del medio dia solar, a medio dia solar, y 3 horas después del medio
dia solar) de la fotosintesis neta (P, ), conductancia estomatica (gs), concentracién de CO, en mesdfilo
(G) y transpiracidn (E). Se calculara la eficiencia de uso del agua instantanea (EUA;) como P./E y la EUA
intriseca (EUA;) como P,/g.. Todos estos parametros serdan medidos en una hoja completamente
expandida por repeticién manteniendo las variables climaticas (PAR, HR, CO,, T, y temperatura de hoja
[T]) al interior de la cdmara de medicidn del IRGA en los niveles ambientales. Estas mediciones se
realizardn con un analizador de gases infrarrojo (IRGA Li-cor 6400 XT, Nebraska, USA). Ademas se
medira respiracion de raices (Rg) con una cdmara de respiracion de suelo (6400-09) conectada al IRGA
Licor 6400XT segun la metodologia descrita en Franck et al. (2011).

- Potencial hidrico xilematico (W¥,): se medira el ¥, en prealba (¥;p) y a medio dia solar con el uso de
una camara de presion tipo Scholander (PMS 1505D) (Scholander et al., 1965). Para las mediciones a
medio dia solar se oscureceran las hojas desde pre-alba antes de la evaluacidon de manera de equilibrar
el potencial hidrico de hojas al V.

- Eficiencia cuantica maxima del fotosistema Il [F,/F.]: Serda medida en pre alba mediante el uso de un
fluorimetro de clorofilas portatil (FMS 2, Hansatech, United Kingdom).

Contenido de humedad del suelo y monitoreo del riego:

El contenido de humedad del suelo se monitoreard mediante una sonda FDR (Deviner 200, Sentek) que
permite la medicién simultanea del contenido de humedad del suelo a 10 profundidades. Se instalaran
tubos de acceso en la zona y profundidad de mayor concentracidon de raices (a determinarse con
calicatas previas). Se obtendran muestras de suelo para construir una curva caracteristica que permita
determinar las constantes hidricas de cada huerto (capacidad de campo y punto de marchitez
permanente). La evapotraspiracién potencial (ETp) de cada huerto se obtendrda de estaciones
meteoroldgica instaladas en cada lugar (Vantage Pro, Davis Instruments). La evapotraspiracion de
cultivo (ETc) se calculard utilizando los coeficientes de cultivo (kc) de cada especie propuestas por la
FAO (Fereres et al., 2012).

Método objetivo 1: Cuantificar, a través de un balance hidrico a nivel predial, el ahorro de agua

producto de la implementacién de herramientas fisicas orientadas a disminuir las pérdidas por
evapotranspiracion bajo condiciones de riego dptimo.
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Actividad 1) En los huertos de uva de mesa y olivo se implementaran cuatro tratamientos: muich,
mallas de sombra, aspersién de caolin y control. El tratamiento de mulch consistird en cubrir con
plastico negro la sobrehilera, cubriendo el drea de mojamiento superficial de los goteros (a
determinares in-situ aplicando los montos de riego maximos aplicados comercialmente). El
tratamiento de malllas de sombra consistird en cubrir las unidades muestrales con cobertizos de malla
que abarcardn las tres plantas de la unidad muestral y de las hileras adyacentes e incluirdn cobertura
por los costados. El techo se ubicara a una distancia de 1,5 m sobre la copa. Las mallas serdn de color
blanco y tendran un factor de atenuacién de la radiacion del 15% (Novello y De Palma, 2013). Las
aplicaciones de caolin (Suncrops) se realizaran respetando la concentracion recomendada por la
etiqueta del producto (1,25 kg 100 L) y se repetird mensualmente (Diaz, 2012). Se incluird un
tratamiento control.

El ensayo se prolongara por tres temporadas.

En este ensayo se realizaran todas las mediciones previamente detalladas y el riego se aplicara
diferencialmente (mediante lineas de goteo y valvulas independientes para cada tratamiento) cuando
el suelo alcance un 50% de su humedad aprovechable, segin las lecturas de la sonda FDR vy las
constantes hidricas antes definidas. El monto de agua a reponer en cada riego se ajustard a la ETc
calculada. Para el caso del tratamiento de mallas de sombra se afadird una estacion meteoroldgica al
interior de una de las repeticiones. El monto de riego aplicado en cada tratamiento serd registrado. En
este ensayo se medird, adicionalmente, la evaporacidon colocando un micro-lisimetros en la sobre-
hilera y otro en la entre-hilera de cada repeticion, siguiendo la metodologia de Boast y Robertson
(1982). Las mediciones de contenido de humedad con la sonda FDR y de evaporacién con los micro-
lisimetros se realizardn semanalmente.

Se calculard el monto total de riego y evaporacion anual y la WP de cada tratamiento para cada una
de las tres temporadas.

Método objetivo 2: Evaluar estrategias de manejo agrondmico que permitan adaptar el sistema
productivo a condiciones de sequia moderada, a través del uso de tecnologias orientadas a balancear
el potencial productivo a la disponibilidad hidrica limitada.
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Actividad 2) Riego deficitario controlado (RDC)

Este ensayo se aplicard en los huertos de olivo y vid. En cada huerto el disefio experimental
corresponderd a un arreglo factorial con 3 periodos de RDC x 2 niveles de restriccion. Para el olivo los
periodos serdn: (i) fase Il del crecimiento del fruto, (ii) fases Il y lll del crecimiento del fruto y (iii)
desde cuajado a cosecha. Para la vid los periodos seran: (i) fase Il del crecimiento del fruto, (ii) fases I
y lll del crecimiento del fruto y (iii) postcosecha completa. Los niveles de restriccién aplicados en
ambas especies serdn: (i) 40% y 60%. Las restricciones se aplicaran reemplazando goteros existentes
por goteros de menor caudal (que correspondan a los niveles de restriccion propuestos). Se incluira
un tratamiento control sin restriccién de riego (=> riego = 100%). El monto de riego del tratamiento
control correspondera a la ETc calculada segun se detallé anteriormente.

Esta actividad se desarrollard en tres temporadas consecutivas.

Actividad 3) Secado parcial de raices (PRD por su sigla en inglés)

Este ensayo se aplicard exclusivamente a la vid. Se dispondrdn dos lineas de goteros, una por cada
lado de la hilera. El tratamiento de PRD consistird en aplicar riego alternadamente en sélo una de las
lineas de goteo, cambiando de lado cada 14 dias. Este tratamiento se comparara con un control que
recibira riego por ambos costados (=> el doble de agua). El monto de riego del tratamiento control
corresponderd a la ETc calculada segun se detallé anteriormente. Al haber sélo dos tratamientos en
este ensayo (PRD y control), se aplicard el método de la T de Student para determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas en las variables medidas. Esta actividad se desarrollara
durante tres temporadas consecutivas.

Actividad 4) Raleo de frutos y deshoje.

Este ensayo se aplicara en vid y palto. En cada huerto se aplicard como disefio experimental un
arreglo factorial con dos tratamientos de deshoje (con y sin deshoje) y dos tratamientos de raleo de
frutos (con y sin raleo). El deshoje se realizara una vez cuajados los frutos y consistira en reducir el
area foliar total de la planta en un 30% mediante poda manual. El raleo de frutos se realizard en el
mismo momento reduciendo la carga frutal en un 30%. El riego se reducira a la mitad (reemplazando
goteros existentes por goteros con un 50% del caudal) en todas las combinaciones de tratamientos (4:
(i) sin deshoje ni raleo, (ii) con deshoje y sin raleo, (iii) sin deshoje y con raleo y (iv) con raleo y
deshoje) en el mismo momento y hasta la brotacién siguiente en vid, y cosecha en palto, momento en
que se reestablecera el riego normal. Se incluird un tratamiento control, sin restriccion de riego (=>
riego = 100%). El monto de riego del tratamiento control correspondera a la ETc calculada segln se
detallé anteriormente.

Los ensayos se aplicardn durante tres temporadas consecutivas. En estos tres ensayos se mediran
todas las variables detalladas al principio de la metodologia y se calculard el monto total de riego
anual y la WP de cada tratamiento para cada una de las tres temporadas. En el caso de la vid, se
determinara, ademas, el contenido de almidén y arginina en raices (servicio INIA-Intihuasi) para
evaluar el efecto de los tratamientos sobre la acumulacion de reservas.
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Actividad 5) Manejo minimo parcializado (MMP):

Este ensayo se aplicara en olivos y paltos. EIl MMP involucra combinar en una unidad productiva (UP)
dos tipos de manejo agronémico durante una misma temporada: El manejo minimo (MM), bajo el
gue sera manejada la mitad en “off” de la UP, y el manejo convencional sin ajuste de carga (MC), bajo
el que serd manejada la mitad en “on” de la UP. Bajo MM, solo se suministrard el minimo de recursos
necesarios para mantener una adecuada funcién vegetativa que asegure el desarrollo de brotes y
sitios florales para una alta produccion de fruta en la temporada siguiente. Este nivel de recursos serd
establecido en funcion de la cantidad de agua y nitrégeno requerida para sostener un adecuado
balance de carbono que permita sostener un crecimiento vegetativo éptimo durante el afio “off”.
Para implementar el MMP se forzard al 50% de las plantas del tratamiento a entrar en afio “off” a
través de una fuerte poda (partiremos luego de un afio de baja carga) orientada a eliminar madera de
un afio y por lo tanto productiva, y se dejara al otro 50% de las plantas en afio “on”. Bajo este
esquema, al sector del huerto que esta en afo “on” en la temporada 1, es decir, con alta carga frutal,
se le suministrardn todos los recursos necesarios para asegurar su dptima produccién, y al sector del
huerto que queda en ano “off” solo se le aplicara un MM. Durante las temporadas sucesivas se
alternaran las mitades, reestableciéndose el MC en la superficie que estaba bajo MM, y viceversa. De
esta manera, se llevard, temporada por medio, al limite de produccién a una de las mitades de la UP,
gue en la temporada siguiente se recuperara vegetativamente. En la mitad sin carga frutal, el riego
serd reducido a la mitad. La mitad con ata carga frutal se regara éptimamente.

Se incluira un tratamiento control con MC vy sin restriccidon de riego (=> riego = 100%) en todas las
plantas de la UP. El monto de riego del tratamiento control corresponderd a la ETc calculada segun se
detallé anteriormente.

De esta manera, todos los afios una de las mitades estara en produccién, y por lo tanto, asegurando
un abastecimiento constante de materia prima para elaboraciéon de aceite (se postula que el
rendimiento obtenido bajo MMP seria la mitad de lo que se podria obtener en afio “on” bajo MC,
pero el doble o mds, de lo que se podria obtener en un afio “off” bajo MC. De esta manera, la
produccién sumada de dos temporadas bajo MMP seria tedricamente la misma que bajo MC, pero
utilizando la mitad de los recursos que anualmente se utilizan bajo MC)

Luego de tres temporadas se calculara el monto total de riego y la WP de cada tratamiento.

Método objetivo 3: Evaluar estrategias de manejo agrondmico que permitan aumentar la resiliencia
de los sistemas agricolas en condiciones de sequia severa, con el uso de tecnologias que aumentan la
capacidad de almacenaje y aprovechamiento de agua en la rizdsfera.
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Actividad 6) Este ensayo se implementara en las tres especies y se aplicard en un disefio experimental
con un arreglo factorial con 3 niveles de enmiendas de suelo (dcidos humicos, enmiendas
microbioldgicas en base a bacterias fijadoras de nitrédgeno, y guano), y 2 niveles de poda (sin poda y
poda severa). Las enmiendas se aplicardn segln las recomendaciones de los proveedores en
primavera y otofio durante dos afios con un riego minimo que permita su incorporacién, siguiendo la
metodologia aplicada de Aravena (2015). Ademas se incluird un tratamiento control sin poda ni
enmiendas. Una vez aplicados los tratamientos en la primera primavera se interrumpird el
completamente el riego durante dos afios. Posteriormente se repondra el riego al nivel de la ETc
calculada segun se detallé anteriormente. Durante la tercera temporada se evaluara la recuperacién
de la capacidad productiva de los huertos. Ademads de las variables que se mediran en todos los
ensayos anteriores (descritas al principio de la metodologia) en estos ensayos se mediran variables
fisicas del suelo cada tres meses comenzando justo antes de la primera aplicacidon de enmiendas:

Con el propésito de determinar el efecto de las enmiendas en las propiedades del suelo, se tomaran
muestras a profundidades de 0 a 10 cm y de 20 a 30 cm en cilindros de 5 cm de altura y 5,9 cm de
diametro y se determinard la densidad aparente y la distribucidn de tamafio de poros con las
metodologias descritas por Sandoval et al. (2012). También se medird la estabilidad de
microagregados mediante la relaciéon de dispersién (Berryman et al., 1982). Para ello, se seleccionaran
por tamizaje agregados de entre uno y dos milimetros de diametro. Posterior a ello, se pesaran dos
submuestras de 50 g de agregados secos al aire de las cuales a una de las dos submuestras se les
aplicard 20 mL de un dispersante (polifosfato de sodio) con agua destilada y a la contramuestra se le
aplicard soélo el agua destilada. Ambas submuestras se dejardn en reposo durante 24 horas,
posteriormente las muestras con dispersante quimico seran agitadas mecdnicamente y ambas se
introducirdan en probetas enrasadas a un volumen de un litro. Se realizard una lectura con un
densimetro una vez transcurridos 40 segundos posteriores a la agitacidn, tanto para las submuestras
con y sin dispersante, de manera de determinar arcilla y limo en la suspensién. Finalmente se
calculara la relacion de dispersion (RD) mediante la relacion densidad sin dispersante/densidad con
dispersante.

Método objetivo 4: Evaluar la rentabilidad econdmica de implementar las estrategias de gestion de
riego sustentable desprendidas de los manejos agrondmicos exitosos de los 3 primeros objetivos
especificos frente a un escenario de sequia moderada y sequia severa respectivamente.

Actividad 7) En todos los ensayos se llevara un registro de los costos asociados a los manejos y se
estimaran los ingresos en base a las mediciones de rendimiento y calidad de la fruta. Con estos datos
se calculara la relacidn costo/beneficio de cada tratamiento y se comparard con la relacidn
costo/beneficio de los tratamientos control.

Método objetivo 5: Contribuir a disminuir la brecha tecnoldgica de accién frente al proceso de
aridizacion.

Actividad 8) Este objetivo se lograra con las actividades de transferencia cuya metodologia se detalla
mas adelante. Adicionalmente, durante el Ultimo afo del proyecto se implementaran mddulos
demostrativos en cada huerto en los que se aplicara la combinacion de tratamientos que obtuvieron
los mejores resultados para cada especie. Estos mdédulos tendrdn una superficie de 0,1 hectareas y
serdn visitados en dias de campo a organizarse en cada predio. Se transferird un manual técnico
virtual con las estrategias mds exitosas resultantes de la ejecucién del proyecto
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16.2 Describa las metodologias y actividades propuestas para difundir los resultados (intermedios y
finales) del proyecto a los actores vinculados a la tematica de la propuesta, identificando el perfil,
tipo de actividad, lugares y fechas.

(Incluir las actividades a realizar en la carta GANTT de la propuesta).
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e Actividad 8.1) Se realizardn dos capacitaciones técnicas anual abiertas a agricultores, técnicos
agricolas, ingenieros agrénomos y personal de INDAP sobre las materias de competencia del proyecto
necesarias para comprender los manejos que se establecerdn en campo. Se realizaran en la Estacidon
Experimental Las Cardas de la Universidad de Chile con una capacidad de 15 personas por
capacitacién en el mes de Agosto desde el segundo afio de ejecucidon del proyecto.

eActividad 8.2) Se realizard un dia de campo anual en campos donde se implementaran los
tratamientos para mostrar los ensayos realizados, el uso de herramientas cientificas y su utilidad a
agricultores, técnicos agricolas, ingenieros agrénomos, INDAP y estudiantes. Se realizard entre los
meses de Octubre y Diciembre de cada afio de ejecucién del proyecto.

eActividad 8.3) Se realizaran 2 seminarios sobre los resultados del proyecto en la ciudad de La Serena.
El primer seminario se realizard con los resultados intermedios del proyecto en el afio 2018 y el
segundo seminario se realizard en el afio 2019 con la finalizacion de los ensayos y con los resultados
finales del proyecto. Sera una convocatoria abierta a todo publico y contara con la difusion del evento
de los asociados del proyecto. Se espera una convocatoria de 150 personas por evento, se realizard en
los meses de Octubre de los afios respectivos.

¢ Actividad 8.4) Participacion del equipo técnico en seminarios, charlas técnicas y otros eventos de
difusién de terceros a nivel nacional, organizados por organismos del estado, empresas,
corporaciones y otros exponiendo la tematica del proyecto y los resultados dependiendo del avance
del proyecto.

eActividad 8.5) Participacion en Congreso Agronémico de Chile en sus versiones 2016, 2017, 2018 y
2019 con al menos un trabajo expuesto por el equipo técnico del proyecto. Es una instancia para
difundir los resultados exitosos del proyecto y conocer otras iniciativas que puedan enriquecer la
ejecucion de ensayos.

eActividad 8.6) Realizacion de al menos una tesis de pre o post grado en los ensayos realizados del
proyecto por alumnos de la carrera de Ingenieria Agrondmica en cada temporada agricola de
evaluaciones durante la ejecucion del proyecto.

eActividad 8.7) Difusion de las actividades por realizar y realizadas del proyecto en la pagina Web del
ejecutor y de los asociados cada vez que sea necesario, ademads de la publicacién del manual final con
los resultados mas exitosos del proyecto.

eActividad 8.8) Realizacién de un Manual técnico con las estrategias mas exitosas realizadas en la
ejecucion del proyecto.

eActividad 8.9) Reunidn de comité directivo anual
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16.3 Indique si existe alguna restriccion legal o condiciones normativas que puedan afectar el
desarrollo y/o implementacién de la innovacion. En caso de existir alguna restricciéon o condicién

normativa describa los procedimientos o técnicas de trabajo que se proponen para abordarla.

No existe ninguna restriccion legal o condiciones normativas que puedan afectar el desarrollo y/o
implementacién de la innovacion.

17. MODELO DE TRANSFERENCIA Y PROPIEDAD INTELECTUAL

Describa el modelo que permitira transferir los resultados a los beneficiarios y la sostenibilidad de la propuesta
en el tiempo.

17.1 Modelo de transferencia

Describa la forma en que los resultados se transferirdan a los beneficiarios. Para ello responda las siguientes
preguntas orientadoras: équiénes son los clientes, beneficiarios?, équiénes la realizaran?, éicomo evalua su
efectividad?, écodmo se asegurara que los resultados esperados se transformen en beneficios concretos para los
beneficiarios identificados?, écdmo se financiara en el largo plazo la innovacién?, écon qué mecanismos se
financiara el costo de mantencidn del bien/servicio publico una vez finalizado el proyecto?

Los beneficiarios son todos los agricultores y profesionales del sector de la Regiéon de Coquimbo, e
indirectamente la R. de atacama, Valparaiso y Metropolitana. La transferencia sera realizada por el
equipo técnico del proyecto que realizaran las capacitaciones, visitas a huertos modelos y seminarios.
La efectividad se evalia con el nimero de personas que asisten a cada una de las actividades
propuestas. Los resultados se transforman en beneficios a través de la difusién, ensefianza in situ en
los huertos modelo y por medio del manual técnico que quedara disponible de forma gratuita. EL bien
publico resultante del proyecto no necesita financiamiento una vez terminado el proyecto.

17.2. Proteccion de los resultados

Tiene previsto proteger los resultados derivados de la propuesta (patentes, modelo de utilidad, disefio industrial,
secreto industrial, marca registrada, marcas colectivas o de certificacién, denominacién de origen, indicacién
geografica, derecho de autor o registro de variedad vegetal).

(Marque con una X)

| NO X
De ser factible, senale el o los mecanismos que tienen previstos y su justificacion.

(Maximo 2.000 caracteres)
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17.2.1 Conocimiento, experiencia y “acuerdo marco” para la proteccion y gestion de resultados.

a) La entidad postulante y/o asociados cuentan con conocimientos y experiencia en proteccion a
través de derechos de propiedad intelectual.
(Marque con una X)

Sl X NO

Detalle conocimiento y experiencia.

(Maximo 2.000 caracteres)
La Universidad de Chile cuenta con los mecanismos y experiencia de proteccién de resultados pero en
este caso no creesponde.

b) La entidad postulante y sus asociados han definido un “acuerdo marco preliminar” sobre la
titularidad de los derechos de propiedad intelectual y la explotacion comercial de los resultados
protegibles.

(Marque con una X)

Sl NO X

Detalle elementos del acuerdo marco, referidos a titularidad de los resultados y la explotacion
comercial de éstos.
(Maximo 2.000 caracteres)

17.2.2. Mecanismos de transferencia tecnoldgica3 de los resultados al sector agroalimentario

Indicar los mecanismos que permitiran que los resultados de la propuesta lleguen al sector productivo: venta de
licencia, asociacion con terceros para desarrollar y comercializar, emprendimiento propio u otro.

Incorporar adicionalmente los aspectos criticos que determinaran el éxito de la transferencia segun el
mecanismo que tienen inicialmente previsto.

El principal mecanismo es la transferencia a través de capacitaciones a los profesionales, agricultores y
otros. Ademas se realizaran 2 seminarios, participacién en jornadas de difusion externas.

El Manual técnico quedard disponible a todo publico en las paginas web
www.sanag.cl

www.amecological.com

www.ceza.uchile.cl

De esta forma los resultados se transferiran al publico, este es el punto critico, llegar a la maxima
cantidad de personas posibles para que asistan a las capacitaciones, seminarios y puedan descargar el
manual.

% Se entiende por trasferencia tecnolégica, la trasmision o entrega de informacion tecnoldgica entre un
--------- propietario-de 4a misma y un tercero que-requiera de-la misma=(Fuente-INAPD.= = = = = = = = =« c e v s s s s s s e e e a e aee

000


http://www.sanag.cl/
http://www.amecological.com/
http://www.ceza.uchile.cl/
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18. CARTA GANTT

Indicar la secuencia cronoldgica para el desarrollo de las actividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la siguiente

tabla:
ANO Ne Ne  Activi AnoT2.016 /2020
OE RE  dades rimestre ;
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sept Oct-Dic

2016 1 1 1 X X X X X X X X
2017 1 1 1 X X X X X X X X X X X X
2018 1 1 1 X X X X X X X X X X X X
2019 1 1 1 X X X X X X X X X

2016 2 2 2 X X X X X X X X
2017 2 2 2 X X X X X X X X X X X X
2018 2 2 2 X X X X X X X X X X X X
2019 2 2 2 X X X X X X X X X

2016 2 2 3 X X X X X X X X
2017 2 2 3 X X X X X X X X X X X X
2018 2 2 3 X X X X X X X X X X X X
2019 2 2 3 X X X X X X X X X

2016 2 2 4 X X X X X X X X
2017 2 2 4 X X X X X X X X X X X X
2018 2 2 4 X X X X X X X X X X X X
2019 2 2 4 X X X X X X X X X

2016 3 3 5 X X X X X X X X
2017 3 3 5 X X X X X X X X X X X X
2018 3 3 5 X X X X X X X X X X X X
2019 3 3 5 X X X X X X X X X

2016 3 3 6 X X X X X X X X
2017 3 3 6 X X X X X X X X X X X X
2018 3 3 6 X X X X X X X X X X X X
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19. RESULTADOS ESPERADOS: INDICADORES

Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo a la siguiente tabla.

Indicador de Resultados (IR)

Linea
base
del Meta del
N2 N2  Resultado Esperado’ . ? indicador® Fecha
Nombre del , , 7 indica ) ..
OE RE (RE) L : Férmula de célculo A (situacion alcance
indicador dor . . 10
. intermedia y meta
(situac .
., final)
ion
actual)
Estrategias de Mes 17:
manejo para reducir  AARR julio 2017
la (Ahorro _ Mes 28:
: : evapotranspiraciéon a relativo de AARg = 100* (ET.C - ET.")/ ET.S (%) 0%  >30% Julio 2018
nivel de huerto en agua de Mes 41:
condiciones de riego  rjego) Julio 2019
Optimo
Dénde: ET.S: evapotraspiracion de cultivo del tratamiento control (m* ha™ afio™)
ET."™ evapotraspiracion de cultivo del tratamiento “i” (m*® ha™ afio); Tratamiento “i” son los diferentes tratamientos

implementados, que no son control (descritos en metodolog|a, punto 16).

Con3|derar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta.

® Los indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resultados. Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre
deben ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.

Ind|car el nombre del indicador en forma sintética.

Expresar el indicador con una férmula matemética.

Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la propuesta, el cual debe ser coherente con la linea base

Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en la propuesta.

% Indicar la fecha en la cual se alcanzara la meta del indicador de resultado.
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La ET. se obtendra directamente cuantificando la cantidad de agua de riego aplicada en cada tratamiento. Si tenemos que:

W

ETe= (Kep + KeJET

Dénde:
e ET,: evapotraspiracion de referencia (o potencial: mm dia™)
e K, coeficiente de transpiracion (fraccidn)
e K.: coeficiente de evaporacién (fraccion)

Y mediremos directamente ETc (agua de riego aplicada), Ke (microlisimetros) y ETo (estacién meteoroldgica), podremos despejar Kcb
del siguiente modo:

‘ch = ET/ET, - Ke‘
De este modo, ademas del indicador principal (AAR) podremos descomponer este indicador en los indicadores reduccidn relativa de la
evaporacion (AKe) y de la transpiracion (AKb) del siguiente modo:
AK, = K./K." (%))

‘Ach = chC/chTi %)‘

Estrategias de

. WPg
manejo para . T s c
. (productividad  WPg= 100 x (WP -WP~)/ WP~ (%) o o Mes 44
2 2  incrementar la WP relativa del 0% >30% (Oct. 2019)

en condiciones de .
sequia moderada. IR CREE),
Dénde:

e WP® (Productividad del agua del tratamiento control): Y© (kg)/ m*/afio

e WP (Productividad del agua del tratamiento “i”): Y" (kg)/ m?/afio
Y: Rendimiento a cosecha bajo cada tratamiento (Kg)
T': Tratamiento “i” son los diferentes tratamientos implementados que no son control (descritos en metodologia, punto 16).
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. Mes 44
Estrategias de IRS e SIS
manejo para (resRiIiencia - e e (Oct. )
incrementar la . IRSg =100 x (RP"' - RP~)/RP" (%) 0% >50%
. . relativaala
resiliencia de cultivos ,
3 3 . sequia)
en condiciones de
sequia severa R Mes 44
(Recuperacién  Rg=100 x RP"/Y® (%) 0% >50% (Oct. 2019)

relativa)
Dénde:
e RP": recuperacion productiva tratamiento “i” (t ha™); Ti son los diferentes tratamientos implementados (segiin metodologia
descrita en punto 16).
e RP%: recuperacidn productiva tratamiento control (plantas sometidas a sequia sin manejos de suelo y copa).
e Y®: rendimiento registrado en plantas constantemente regadas.

Para calcular RP de cada tratamiento se aplicard la siguiente ecuacién:
[RP = £ x ppi  Y5°/1000 (t ha'")|

Dénde:
e f:fraccién de plantas sobrevivientes tras la sequia
e pp: densidad de plantacion (plantas ha™)
e Yy rendimiento de las plantas sobrevivientes post-sequia (temporada siguiente a la sequia; kg planta™)

Tanto fv como Yp serviran como indicadores adicionales de resiliencia a la sequia.

?enna:;S;?Iizzd de las WRe
, (Rentabilidad B T /RO ARG o o Mes 44
4 4 estratfeglas relativa del WRg=100 x (WR"-WR")/WR 0% >30% (Oct. 2019)
obtenidas en los
agua)

objetivos 1,2y 3

e AS: Ingresos — Costos (en délares)
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e WR": Rentabilidad del agua del tratamiento control ($ m™H,0 afio™)

wusn “wn

e WR™ Rentabilidad del agua del tratamiento “i” (5 m?®H,0 afio™). Tratamiento “i” son los diferentes tratamientos
implementados que no son control (descritos en metodologia, punto 16).

CAP = (N°beneficiarios que obtengan Mes 30
CAP nota superior a 5.0 en una escala del 1.0 (Sept.
Bansidkies al 7.0.en Prueb? final de Charlés.dte. 0% 580% 2018)
. capacitacion/N°Total de beneficiarios Mes 43
capacitados) . s
asistentes a Charla de capacitacién) x (Sept.
100 2019)
ASIS
Resultaqos (Bgneﬁuanos ASIS: N°asistentes a seminarios + N° Mes 33
transferidos asistentes a . , 0 250 personas
L asistentes a dias de campo. Mes 45
actividades de
difusién)
> > PEC
[Pl E T PEC: N°trabajos presentados en eventos 6 trabajos Mes 48
en eventos de . S . 0
. . de divulgacidn cientifica nacional. presentados (Mar. 2020)
divulgacion
cientifica)
TES (Tesis TES: N° de proyectos de Tesis Mes 48
0 3
desarrolladas) aprobados (Mar. 2020)
Manual técnico con
6 las estrategias mas MTE MTE: Sumatoria de descargas de 0 500 MES 48

exitosas y su analisis paginas WEB DESCARGAS (Mar. 2020)
de rentabilidad.
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20. INDICAR LOS HITOS CRITICOS PARA LA PROPUESTA

Logro o resultado importante en la evaluacién del cumplimiento de distintas etapas y fases del proyecto, que
son determinantes para la continuidad de éste y el aseguramiento de la obtencién de resultados esperados.

. e 11 Resultado Esperado*’ Fecha de cumplimiento
Hitos criticos ~
(RE) (mes y aino)
Implementacion de ensayos primera 1,2,3,5,6 Agosto 2016
temporada (Bloques definidos y
tratamientos implementados segtn
metodologia propuesta en punto 16).
Capacitaciones técnicas en Estacion 5 Septiembre 2016
Experimental Las Cardas
Proyectos de tesis que incluyan 1,2,3,5,6 Febrero 2017

evaluaciones durante la primera
temporada, presentados.
Mediciones ecofisioldgicasy 1,2,3,6 Agosto 2017
procesamiento de datos de la
primera temporada de evaluaciones,

finalizadas.
Participacion en actividades de 5 Diciembre 2017
difusion nacional.
Primer dia de campo realizado 5 Diciembre 2017
Proyectos de tesis que incluyan 1,2,3,5,6 Febrero 2018

evaluaciones durante la segunda
temporada, presentados.
Mediciones ecofisioldgicas y 1,2,3,6 Agosto 2018
procesamiento de datos de la
segunda temporada de evaluaciones,

finalizadas.
“Modulo demostrativo” 5 Septiembre 2018
seleccionado.
Seminario intermedio de entrega de 5 Octubre 2018
informacion realizado.
Segundo dia de campo realizado. 5 Diciembre 2018
Participacion en actividades de 5 Diciembre 2018

difusion nacional.

™ Un hito representa haber conseguido un logro importante en la propuesta, por lo que deben estar asociados
a los resultados de éste. El hecho de que el hito suceda, permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.

2 Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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Publicacion en Revistas Técnicas de 5 Enero 2019
circulacion Nacional
Proyectos de tesis que incluyan 1,2,3,5,6 Febrero 2019
evaluaciones durante la tercera
temporada, presentados.
Mediciones ecofisioldgicas y 1,2,3,6 Agosto 2019
procesamiento de datos de la tercera
temporada de evaluaciones,
finalizadas.
Seminario final de entrega de 5 Octubre 2019
resultados realizado.
Tercer dia de campo realizado. 5 Diciembre 2019
Manual técnico disponible para 5,6 Enero 2020

descarga en sitio web
www.ceza.uchile.cl

21. POTENCIAL IMPACTO

A continuacidn describa los potenciales impactos y/o beneficios productivos, econémicos, comerciales, sociales y
medio ambientales que se generarian con la realizacion de la propuesta y/o sus resultados posteriores.

21.1. Identifique los beneficiarios actuales y potenciales de la ejecucion de la propuesta.

(Maximo 3.000 caracteres)

Los beneficiarios actuales de la propuesta son los productores de uva de mesa, paltos y olivos de las
provincias Choapa, Limari y Elqui de la Region de Coquimbo ya que es el lugar en el que se realizara el
proyecto. En total son 17.465 hectdreas en la Regién que representan el 62,8% de la superficie
plantada con frutales. Estos son pequefios, medianos y grandes agricultores que tendran a su
disposicidn la informacion generada a partir de esta propuesta.

Ademas, son beneficiaros los profesionales al servicio de INDAP quienes trabajan directamente con
agricultura campesina y pequefios agricultores, profesionales de toda indole involucrados en la toma
de decisiones en huertos fruticolas, que podran transmitir a sus beneficiarios los conocimientos
adquiridos con el desarrollo de las actividades de difusion que acompaifian las evaluaciones
propuestas. Po otro lado, los profesionales dedicados a la investigacion se verdn beneficiados con la
propuesta pues podran encontrar en ella informacién cientifica generada del trabajo de 3 temporadas
de ensayos.

Son beneficiarios potenciales los fruticultores de las especies propuestas de las regiones de Atacama,
Valparaiso y Metropolitana que se ven afectadas por la sequia y que segun las proyecciones son
condiciones que se iran intensificando.
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21.2 Replicabilidad

Sefiale la posibilidad de que se realicen experiencias similares en el mismo territorio u otras zonas del pais, a
partir de los resultados e informacion que se genere en la propuesta.

Los manejos propuestos en esta iniciativa serdn absolutamente replicables en todas las zonas del pais
en los que existan predios agricolas de produccion de paltos, olivos, y uva de mesa que se encuentren
bajo déficit hidrico (Atacama, Coquimbo, Valparaiso y O Higgins, principalmente) o deseen adoptar la
tecnologia para incrementar la eficiencia en el uso del agua de sus sistemas productivos, pues ademas
de las capacitaciones propuestas en el desarrollo de la iniciativa, se comprometidé dejar una version
digital gratuita (manual) con los principales resultados en la pagina web del CEZA (www.ceza.uchile.cl).
Este manual serd escrito en un lenguaje técnico de facil comprensidn, y contendra toda la informacién
necesaria (técnica y econdmica) que permita la replicabilidad de los manejos agronémicos exitosos.
Ademas, las tesis de grado que se realicen bajo esta iniciativa también quedaran disponibles en la
biblioteca del CEZA de la Universidad de Chile (km 45, Ruta D43, Coquimbo) lugar en el que
constantemente se reciben visitas de alumnos de liceos agricolas de la region, y agricultores que
buscan informacién o asesoria.

21.3. Desarrollo de nuevas capacidades y fortalecimiento de potencialidades locales.

Describa como el desarrollo de la propuesta potenciara el capital humano, infraestructura, equipamiento y
actividad econdmica local.

(Maximo 3.000 caracteres)

Se potenciara el capital humano ya que se proponen capacitaciones para agricultores, personal técnico
como prodesal, profesionales, técnicos y todos aquellos que toman decisiones a nivel de huerto. Estas
capacitaciones buscan reforzar el entendimiento técnico de las propuestas ofrecidas.

Se busca potenciar la economia a nivel regional resguardando la actividad fruticola de la Regidn, esto
es, seguir produciendo en condiciones de sequia buscando ser mas eficientes en el uso del recurso
hidrico. Al resguardar la actividad fruticola se aseguran fuentes de trabajo agricola de temporada que
corresponden a gran parte de los puestos de trabajo utilizados por temporeros en las épocas estivales.

El 62,4% de la actividad fruticola de la region de Coquimbo corresponde a uva de mesa, paltos y olivos,
de modo que la participacién en el PIB regional es importante y fundamental para la economia
regional y nacional.

21.4. En funcidn de los puntos sefalados anteriormente describa:
Potenciales impactos y/o beneficios productivos, econémicos y comerciales que se generarian con la
realizacién de la propuesta

Al mantener la superficie plantada se mantendran los niveles productivos de las principales especies
frutales de la regidon de Coquimbo, el mayor beneficio es mantener el aporte de la fruticultura al PIB
regional, y en nivel macro, al ser replicable la propuesta, a nivel Nacional.

Potenciales impactos y/o beneficios sociales que se generarian con la realizacién de la propuesta

El principal impacto social tiene que ver con la mantencidn de puestos de trabajo temporales
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generados de la actividad fruticola especialmente en uva de mesa y paltos. Estos puestos de trabajo
son fundamentales en las zonas rurales ya que constituyen el ingreso familiar para muchas familias
gue dependen de estas épocas de trabajo. Jefas de familia, hombres, estudiantes usan estos trabajos
como su medio para reunir dinero para el aiio, para pagar estudios y otros.

Cuando se reducen estos puestos de trabajo la tasa de desempleo del primer trimestre de cada ano se
ve fuertemente afectado, lo que disminuye el crecimiento regional y nacional, que afecta finalmente al
crecimiento del pais.

Potenciales impactos y/o beneficios medio ambientales que se generarian con la realizacion de la
propuesta

Un menor uso del recurso hidrico permite un menor impacto sobre las fuentes de agua de la que
proviene el recurso. El uso mas eficiente disminuye la presién de uso, permite ser sustentable en el
tiempo y asegurar la permanencia prolongada del recurso.

Se propone cultivar con menor superficie foliar, lo que implica un menor uso de fertilizantes y por lo
tanto una menor contaminacion del suelo.

21.5 Indicadores de impacto

De acuerdo a lo sefialado en la seccion anterior, describa el o los indicadores a medir en la propuesta y sefiale
para el indicador seleccionado, lo que especificamente se medird en la propuesta.

(Vea como referencia el Anexo 11. Indicadores de impacto de proyectos FIA)

Meta del
i Meta del Lo
L L Linea base o indicador a los 2
Clasificacién del  Descripcion del i L indicador al .
Lo L Férmula del indicador del L. afos de
indicador indicador 13 términodela o
indicador finalizado la
propuesta 15
propuesta
Productivos h to de | Uhtmd(:d L Aumento de Mantencién d
. umento de la = uerto en antencion de
economicos y - 3 U=((Ingresos/m3)- o 30% de la o
) utilidad del m Tasses e condicion utilidad del la utilidad del
comerciales de agua normal de aaua agua
riego =
Productivos Aumento del % % de ARSI ELE Aumento del
P total de fruta de L , 20% de los
econdémicos y ) (Categoria final/ Categoria . 30% de los
) mayor calibre en Categoria inicial)*100  respecto del calibres de calibres de
comerciales uva de mesa y e mayor ,
total inicial , mayor categoria
palto categoria
Productivos Aumento de un
econdmicos Aumento del % % inicial del 59% del Aumento de un
. y de aceite por hd % aceite/hd huerto sin orce/avta o de 10% del
comerciales en olivos intervencion p 4 porcentaje de

aceite .
aceite

3 | a linea base consiste en la descripcién detallada del area de influencia de un proyecto o actividad, en
forma previa a su ejecucion. Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la propuesta.

4 Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al final de la propuesta.
s Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al cabo de 2 afos de finalizado la propuesta.
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culturales

Sociales en la el st
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Disminucion del

Medio volumen de agua

ambientales utilizada (metro
cubico por
ha/producto)

Medio Disminucién de

ambientales la cantidad de

fertilizantes/ha

N° de personas

capacitadas*4 afios 0 60
> N° de descargas de

pdginas web 0] 500

. Volumen ..
(M3 final/m3 inicial por Reduccion de
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inicial)*100 [——" 30%
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100

1500

Mantencion de
la reduccion

Mantencion de
la reduccion

....................................................................................
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22. ORGANIZACION

22.1 Organigrama de la propuesta

Describa estructura, cargo y nombre de todas las personas claves que se requieren para el adecuado desarrollo
de la propuesta, especificando la estructura con el agente asociado si lo hubiese.

WWW.FIA.CL | INFOEIACL o-@o
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22.2. Describir las responsabilidades y competencias del equipo técnico en la ejecucion de la
propuesta, utilizando el siguiente cuadro como referencia.
Adicionalmente, se debe adjuntar:

- Carta de compromiso de cada integrante del equipo técnico Anexo 4

- Curriculum vitae (CV) de los integrantes del equipo técnico Anexo 5.

1 Coordinador principal 4 Profesional de apoyo y técnico

2 Coordinador alterno

3 Profesional
Describir

Ne Formacion/ claramente la Competencias del Horas de

Nombre persona L. .. . ... 16
Cargo Profesion funcién en la profesional dedicacién

propuesta

Ecofisidlogo, su
linea de
investigacion es
el estudio del
balance de agua
y el carbono en

sistemas
agricolas de
1 Nicolas Franck Ing. Agr. MSc. Director zonas éridas con 40 hrs/mes
Berger PhD. el fin de
desarrollar
estrategias de
manejo
agrondmico que
aumenten la
resilencia de
dichos sistemas
a la aridizacion.
Experto en
suelo,
2 Oscar Seguel Ing. Agr. PhD. Director Alterno especialista en 32 hrs/mes

el area de la
fisica de suelos.

% se considera que un profesional de planta no debiera dedicar mas de un 50% de su tiempo en una
propuesta cuando su contrato es de 180 horas/mes
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3 Por definir Ing. Agr

Francisco Alfaro
4 B Ing Agr.
Lépez ng Aer

José Miguel Jopia
Quifiones

6 Andrés Michaud Ing. Agr.

Ing. Agr.

Coordinador
general

Coordinador
Terreno

Asociado
Negro

Asociado
Ecological

de

Rio

AM

Ha participado
en proyectos de
remediacion
fisico mecanica
de suelos, uso
de enmiendas y
manejos
agrondémicos
para aumentar
la disponibilidad
de agua para
cultivos
agricolas.

Debe ser capaz
de gestionar la
implementacion
y ejecucién de
ensayos,
planificaciéon de
actividades,
redaccion de

informes y
elaboracion de
rendiciones
financieras.
Ejecutor de
ensayos de
campo.

Experiencia en
investigacion,
desarrollo y
transferencia.
Serd el ejecutor
de ensayos de

campo en
olivos, paltos y
uva de mesa.

Manejo y

administracion
de huerto de
olivos

Gerente de
I+D+i de AM
ecological.

Planificaciéon de

fa
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180 hrs/mes

88 hrs/mes

4 hrs/mes

4 hrs/mes
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ensayos con
acido humico
Zonal Norte Am
Ecological
. Asociado AM -coloslcal,
7 Jaime Navarrete Ing. Agr. . coordinacion 4 hrs/mes
Ecological )
entre asociado y
ejecutor
Manejo y
] Ine.  Ei i6n  Asociado Aericol nistracia
8 Christian Pérez ng jecucion socnafio gricola administraciéon 4 hrs/mes
Agr Las Cafias de huerto de
paltos

22.3. Indique si la propuesta tiene previsto establecer alianzas con otras personas o entidades
publicas o privadas, nacionales o extranjeras.

NO X
Sl

22.3.1. Si corresponde, indique las actividades de la propuesta que seran realizadas por terceros17.

Competencias de las personas o empresas a
. Nombre de la persona o o
Actividad contratar para abordar los requerimientos de la
empresa a contratar
propuesta.

24.3.2 Si la entidad postulante tiene previsto establecer convenios generales de colaboracién con
otras entidades publicas o privadas, nacionales o extranjeras, identifique cudl sera la entidad con la
que se establecera el convenio, cudl sera el objetivo de su participacion en la propuesta, c6mo ésta
se materializara y los términos que regiran su vinculacion con la entidad postulante.
Adicionalmente, se debe adjuntar:

- Carta de compromisos involucrados en la propuesta para establecer convenios generales de
colaboracion, Anexo 6.

No Aplica

Y Para la ejecucion del servicio de tercero se solicitara los términos de referencia de dicho servicio



