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Il. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

El proyecto “Uso eficiente de los fertilizantes en la fruticultura chilena, aplicando nuevas
técnicas interpretativas del analisis foliar’, se desarrolld normalmente segun los
objetivos, etapas y actividades. El cumplimiento de la carta Gantt se desfasé en algunos
meses, debido al defase de la liberacion de los fondos, lo que obligd a postergar el
inicio del proyecto para el mes de julio del 2009.

Se realizaron presentaciones ante los productores fruticolas de la metodologia y ventaja
de los sistemas de interpretacion de los analisis foliares DRIS y CND. Se cred una base
de datos con informacion de analisis foliares histéricos por especie, variedad y Region,
asociados a datos de produccion, generando un protocolo de la metodologia de
desarrollo de las normas DRIS y CND. Se trabajé en la generacion de los estandares
foliares preliminares DRIS y CND, verificando las correlaciones existentes entre los
indices de Balances de Nutrientes DRIS y CND con los rendimientos establecidos para
los huertos estudiados. Las presentaciones ante los productores fruticolas de la
informacion generada en este estudio quedaran pendientes, y se realizaran
posteriormente a la entrega de este informe final.

La metodologia de analisis para la generacién de las normas foliares DRIS y CND,
requiere necesariamente contar con los datos de produccion por cuartel de cada
temporada de analisis foliar efectuada. Si embargo, en el transcurso del estudio, hemos
detectado que no todos los productores registran dicha informaciéon o bien algunos
registran los rendimientos de cosecha al “o0jo”. Este es un punto muy importante a
regularizar en futuras investigaciones, en donde se debera establecer un protocolo de
informacion minima necesaria para el desarrollo de las normas DRIS y CND.
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Il. INFORME TECNICO

1. Objetivos del Proyecto:

Objetivo general

Obtener informacion sistematizada de analisis foliares para desarrollar normas DRIS y
CND en algunas especies frutales cultivadas en Chile, generando las bases teéricas para
ampliar esta metodologia a otros frutales y cultivos.

Cumplimiento de los objetivos en funcion de los

N° Objetivos especificos

Presentar y socializar la

metodologia a productores
fruticolas, basada en los
resultados de estudios previos
de titulo y grado.

resultados

Se realizaron presentaciones ante los productores
fruticolas de la metodologia y ventaja de los sistemas de
interpretacion de los analisis foliares DRIS y CND.
Adicionalmente a los productores y asociados al estudio
(productores de uva de mesa y ciruelos) se invitd a
participar a las empresas AGRICOM S.A., con la cual se
armo una base de datos de mas de 400 ha de paltos, y
Valle Grande S.A. que cuenta con mas de 150 ha de olivos
aceiteros (OLAVE).

Obtener informacion
sistematizada para la creaciéon
de una base de datos de los
analisis foliares.

Se cred una base de datos con informacion de anélisis
foliares histéricos por especie, variedad y Region,
asociados a datos de produccion.

Establecer la metodologia de
desarrollo para la seleccion de
las normas DRIS y CND
locales a partir de la base de
datos creada.

Se realiz6 una busqueda de informacion cientifica de los
diferentes sistemas de interpretacion de los andlisis
foliares, creando un documento con el protocolo de la
metodologia del desarrollo de las normas, y la discusion de
tal informacién. Este documento sera editado en un libro de
la “Serie Ciencias Agronémicas”, de la Universidad de
Chile.

Establecer correlaciones entre
el rendimiento y los Indices de
Balances de Nutrientes.

Se trabajé en la generacion de los estandares foliares
DRIS y CND, normas preliminares que deben ser validadas
bajo un periodo de prueba comercial en una futura
investigacion.

Se verificaron las correlaciones existentes entre los indices
de Balances de Nutrientes DRIS y CND con los
rendimientos establecidos para los huertos estudiados.

Presentar a los productores
fruticolas la informacion
generada en este estudio.

Las presentaciones ante los productores fruticolas de la
informacion generada en este estudio quedaran
pendientes, y se realizaran posteriormente a la entrega de
este Informe final.
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2. Metodologia

e Descripcion de la metodologia efectivamente utilizada

REVISION BIBLIOGRAFICA

Metodologia utilizada para la seleccion y calculo de las normas DRIS.

El método DRIS es una técnica matematica, que utiliza la informacion de los analisis
foliares para determinar cual es el nutriente mas limitante en un sistema de produccion.
La evaluacion se realiza mediante la comparacién del balance relativo del contenido de
un nutriente contra normas de diagnostico nutricional DRIS establecidas para ese
cultivo, bajo condiciones de alto rendimiento.

Este sistema fue propuesto originalmente por Beaufils a partir de trabajos sobre
fisiologia y nutricion vegetal, primero con el cultivo del caucho en Vietnam (Beaufils,
1957), y posteriormente, con maiz y cafia de azucar en Sud Africa (Beaufils, 1971
Beaufils, 1973; Beaufils y Sumner, 1976; Beaufils y Sumner, 1977).

Sumner (1975, 1977 a, 1977 b, 1977 ¢, 1977 d y 1977 e), introdujo el DRIS en EEUU en
la década de los 70. Posteriormente, diversos autores han utilizado este sistema para
generar normas de diagnostico de tejidos en una gran variedad de cultivos, desde
cultivos agronomicos, cultivos de forraje, frutales, especies vegetales y especies
forestales.

En Chile, el desarrollo de normas DRIS tiene antecedentes muy escasos,
desarrollandose normas preliminares para la uva de mesa (Galleguillos, 2005) a pesar
que internacionalmente el DRIS se ha utilizado en forma creciente y mas intensamente
que los métodos alternativos (CVA y SRA).

Aspectos generales

Las bases tedricas del trabajo del DRIS estan fundadas en: a) Las relaciones entre
nutrientes son frecuentemente mejores indicadores de las situaciones nutricionales que
valores aislados de concentraciones, b) algunas relaciones de nutrientes son mas
importantes o significantes que otras, c) las producciones maximas son solamente
alcanzadas cuando las relaciones entre nutrientes estan cercanas a un valor 6ptimo, d)
como consecuencia de lo indicado en c), la varianza de una relaciéon de nutrientes es
menor en una poblacion de altos rendimientos (poblacion de referencia), que en una de
bajos rendimientos, y las relaciones entre las varianzas de la poblacién de alto y bajo
rendimiento pueden utilizarse en la selecciéon de las normas y e) se pueden calcular
indices DRIS individuales para cada nutriente, siendo el valor ideal para este indice,
cero (Walworth y Sumner, 1987).
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Interpretacion del tipo de expresion de los analisis foliares

La concentracion de un elemento en las hojas, por ejemplo el porcentaje de N,
consiste simplemente en la relacién entre la cantidad de N en el tejido y la cantidad
de materia seca (M.S.), es decir: (100 - N/ M.S.). (Walworth et al., 1986 b; Walworth y
Sumner, 1988). Por otra parte, una relacién entre nutrientes, por ejemplo N/P,
consiste en la relacién entre esos dos nutrientes, con referencia a la materia seca, lo
cual puede expresarse como: N/ P = (100- N/ M.S.) / (100 - P / M.S.), expresion en
la cual los valores de M.S. pueden cancelarse. Por ejemplo, si se estudia el caso de
un analisis en el cual se haya determinado que el contenido de N y la relacién N/P,
estan por encima de los valores 6ptimos; cuando el N es alto, podrian establecerse
las siguientes opciones (Walworth y Sumner, 1987): a) que hay un exceso de N con
relacion a un contenido normal de M.S. en el tejido de la planta, 6 b) que el contenido
de materia seca en el tejido de la planta es insuficiente con relacion al contenido de
N.

Si no se cuenta con normas de referencia, es imposible determinar cual de las dos
opciones es la correcta. Generalmente se asume que la materia seca es un valor fijo,
lo cual no siempre es cierto, y existe la inclinacién a favorecer la opcién de que existe
un exceso de N. Logicamente, la segunda opcion también es posible y ocurre cuando
la planta ha absorbido una cantidad de N adecuado para su edad, pero se ha
retrasado en la acumulacion de materia seca, como consecuencia de una condicién
desfavorable en cualquier otro factor de crecimiento (Walworth y Sumner, 1987).

Concentracion de nutrientes y edad de las hojas

Uno de los problemas en la interpretacion de los andlisis de tejidos, como herramienta
de diagnostico, es el cambio de la composicion nutricional con la edad del tejido
muestreado (Sumner 1985). Diversas investigaciones han llegado a la conclusion que la
concentracion de los nutrientes (concentracion de nutriente / materia seca) cambia
marcadamente con el envejecimiento de los tejidos. Aunque pueden existir
excepciones, las concentraciones de N, P, K, Zn, Mn, B y S tienden a decrecer durante
el envejecimiento de los tejidos. En contraste, las concentraciones de Ca y Mg tienden
a aumentar (Dow y Roberts, 1982; Melsted et al., 1969; Razeto, 1970; Razeto, 2009:
Rominger et al., 1975; Sumner, 1979; Sumner, 1985). Bates (1971) sefiala que estos
cambios en la composicion de los tejidos, impusieron serias limitaciones al uso del
analisis foliar en la década de los 60.

Como alternativa a estas limitaciones, Beaufils (1973) propuso la expresion de las
normas de diagnostico DRIS con base a cuocientes, para reducir el efecto que
introduce la edad del tejido muestreado, en la correcta interpretacion o diagnéstico de
un determinado analisis foliar. Sefiala que en la medida que la planta madura, los
tejidos contienen mayor proporcion de materia seca que de humedad y nutrientes y,
por consiguiente, al expresar la concentracion de nutrientes en funcion del contenido
de materia seca, el valor decrece en el tiempo, por ejemplo, N (%) = 100- N/ M.S.
8
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Sin embargo, al usar las relaciones entre nutrientes (para los elementos N, P y K, que
disminuyen durante el envejecimiento de las hojas) como por ejemplo, N/P = (100 - N/
M.S.) / (100 - P / M.S.), se cancela la M.S. y la relacion N/P se vuelve menos
dependiente de los cambios relativos en M.S. con la edad (Sumner, 1982; Walworth y
Sumner, 1987), por lo que los cuocientes (N/P, N/K y P/K, o sus reciprocos) debieran
mantenerse aproximadamente constantes con el tiempo, y éstas serian las formas de
expresion mas apropiadas de usar. Analogamente, dado que las concentraciones de
Ca y Mg, usualmente aumentan con la edad de las hojas, sus cuocientes debieran, de
igual manera, producir un valor constante.

Si se analiza el elemento calcio expresado en porcentaje, usualmente aumenta con la
edad, pero si su contenido es expresado como su reciproco (1/Ca), su valor disminuye
con la edad. De esta ultima manera podria estudiarse mejor su relacion con otros
elementos que disminuyen con la edad, como por ejemplo el nitrégeno. De tal forma, la
expresion de la relacion quedaria (N/1) / (1/Ca) = N - Ca, eliminandose de esa manera
el efecto de la divergencia (o del envejecimiento) en la relacion entre los elementos,
produciendo un valor constante (Sumner, 1982). Los valores de expresion de esta
manera (productos), se mantienen relativamente constantes con la edad de los tejidos,
permitiendo una mayor flexibilidad en el momento del muestreo y un periodo mayor de
tiempo para realizar el diagndstico.

Lo anteriormente sefialado puede verse ilustrado en la Figura 1. La concentracion de
N y P en durazneros, expresado como porcentaje sobre materia seca, cambid
rapidamente, cayendo casi en un 50 % de su valor original en 5 meses. Sin embargo,
al expresarlos como relacion N/P y para el mismo periodo, decay6 en un 10 % de su
valor original. Respecto a las concentraciones de Ca y Mg, aumentaron en alrededor
de un 90 y 100 % respectivamente, mientras que la relacion Ca/Mg se mantuvo
practicamente constante. El producto N - Ca fue similarmente constante, demostrando
la utilidad de las expresiones como productos, cuando se relacionan nutrientes que
aumentan y disminuyen con la edad de los tejidos (Sumner, 1985).
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Figura 1. Efecto de la edad de la hoja sobre las diferentes formas de expresion de
la composicion foliar en durazneros (Sumner, 1985).

Beverly et al., (1984) diagnosticaron el estado de los elementos N, P, K, Ca, y Mg en
las hojas de naranjo “Valencia’, mediante normas desarrolladas con base al sistema
DRIS utilizando las relaciones entre estos cinco elementos en forma de cuocientes, lo
que permitié concluir que los indices de los nutrientes fueron afectados por la edad de
la hoja. En contraposicion, Sumner (1985) analizé la misma base de datos, expresando
el Ca y Mg como productos con N, P y K (N-Ca en vez de N/Ca o Ca/N, etc.),
encontrando que la edad de la hoja del naranjo no tenia un efecto sustancial en los
diagnosticos nutricionales arrojados por el sistema DRIS.

En la practica, las relaciones entre pares de nutrientes son las mas utilizadas. Sin

embargo, las ventajas de las expresiones en forma de producto han sido demostradas

por Walworth y Sumner (1987). Por tales razones, Sumner (1985) y Walworth y

Sumner (1987), concluyen que para obtener una real ventaja de la flexibilidad que

ofrece el uso de este sistema de interpretacion, debe utilizarse la via de expresion

adecuada de las normas. De esta manera, Walworth y Sumner (1987) recomiendan
10
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escoger la forma de expresion que se mantenga mas estable con el envejecimiento de
las hojas.

Banco de datos

El primer paso para la aplicacion de cualquier método de diagnéstico nutricional es el
establecimiento de estandares o normas. Para el desarrollo de las normas es necesario
generar un banco de datos de analisis foliares asociados a antecedentes de
rendimiento, para de esta manera dividir la poblacion de datos en dos grupos de
productividad, uno correspondiente a los analisis foliares provenientes de cuarteles de
alto rendimiento (o también llamada poblacion de referencia) y el otro con los andlisis
foliares provenientes de cuarteles de bajo rendimiento (Beaufils, 1973; Walworth vy
Sumner, 1987).

Acumular una gran base de datos es caro y consume mucho tiempo. En realidad, las
bases de datos son generalmente limitadas de tamafio. Letsch y Sumner (1984)
sefialan que el tamafo de la base de datos no esta relacionado directamente con la
calidad de las normas, demostrando la validez del procedimiento con pocos datos,
como via alternativa de desarrollar normas representativas, confiables y a muy bajo
costo. Letzsch y Sumner (1984) demostraron la poca importancia del tamarfio de los
grupos; e indican que las mejores normas, son las que tienen un numero de
observaciones obtenidas al azar, con un limite alto de rendimiento para dividir las dos
subpoblaciones (de bajo y alto rendimiento) y que tenga al menos un 10 % de
observaciones de alto rendimiento. Al respecto, Walworth et al., (1988) demostraron
que las normas de diagnéstico pueden ser desarrolladas, aun de una poblacion
reducida de individuos o de un nimero reducido de plantas o unidades experimentales,
si éstas estan realmente en los topes del rendimiento de ese cultivo.

Criterios para subdividir la poblacién de bajos y altos rendimientos.

Varias investigaciones han revelado que la seleccion de la poblaciéon de referencia es
un factor relevante para la eficacia y éxito del sistema DRIS. En el sistema DRIS,
Walworth y Sumner (1987) afirman que el limite de referencia para separar las dos sub-
poblaciones debe ser escogido arbitrariamente y que cada sub-poblacién deberia
presentar una distribucion normal. Walworth y Sumner (1987) propusieron considerar la
varianza de la proporcion de los nutrientes para discriminar entre las dos
subpoblaciones, sin embargo, no proponen ningin procedimiento formal para optimizar
la particién. Otros autores recomiendan que la poblacién de referencia debiera contener
al menos el 10 % de las observaciones de la base de datos total (Letzsch y Sumner,
1984).

11
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Seleccion de las normas DRIS

Las normas DRIS son las medias de relaciones de nutrientes (como cuocientes o
productos) criteriosamente seleccionados, con sus respectivas varianzas y coeficientes
de variacion, de una subpoblacién de alta productividad, denominada poblacién de
referencia (Letzsch, 1985; Walworth y Sumner, 1987).

En el calculo del DRIS solamente una expresion es usada como norma (N/P, P/N o N -
P) para relacionar cada par de nutrientes, y la seleccién de la expresion se realiza bajo
dos criterios: Distribucion normal y Mayor relacion de varianzas:

Distribucion normal: En una distribucion normal o Gausiana, el promedio de todos los
valores proporciona la mejor estimacion del maximo valor posible (Steel y Torrie, 1980).
De acuerdo a lo mencionado por Walworth y Sumner (1987), por medio de un
diagnostico visual, hay que asegurarse que las normas seleccionadas tengan una
distribucion normal (Figura 2) (produccion versus el valor de expresion de la norma) ya
que caso contrario, la media calculada para una relacion entre nutrientes (norma DRIS)
puede diferir del verdadero valor obtenido de una maxima produccion (Figura 3 a).

YIELD
CUTOFF

YIELD ~+

Padl R

e B

NUTRIENT EXPRESSION

Figura 2. llustracion esquematica de una distribucién normal para la derivacion de
las normas DRIS (Walworth y Sumner, 1987).

12
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Figura 3. Diagrama de dispersion mostrando (a) una distribucion no normal de la
produccion en base a peso seco versus la proporcion N/K en ballica inglesa y (b)
una distribucion normal de la produccion en base a peso seco versus la
proporcién reciproca K/N en ballica inglesa (Bailey et al., 1997).

Si se considera la produccién versus la expresion de los nutrientes (por ejemplo N/P,
P/N o N - P), con una distribucién normal, los datos podrian quedar representados
esquematicamente como en la Figura 2. Cuando un punto es localizado en cualquier
parte dentro de esta poblacion de datos, y solamente se conoce el valor de la expresién
del nutriente, se pueden realizar los siguientes supuestos: 1) Si el valor de la expresion
de los nutrientes cae dentro del area no sombreada de la Figura 2, entonces el punto
puede pertenecer al grupo de alto o bajo rendimiento. En otras palabras, no hay manera
de discriminar entre las plantas “equilibradas” y las “desequilibradas” 2) Por el
contrario, si el valor de la expresion de los nutrientes cae en el area “sombreada’,
indiscutiblemente pertenecera a la regiébn de bajo rendimiento o poblacion
“desequilibrada”. Por lo tanto, es deseable maximizar el area sombreada en el proceso
de seleccién de la expresion, para aumentar la sensibilidad del diagnoéstico

Mayor relacion de varianzas: Beaufils (1973) propuso que para cada par de nutrientes

(N/P, PIN o N - P), la media y el CV de cada par de nutrientes, que muestre una

diferencia estadisticamente significativa en el cuociente entre las varianzas del grupo de
15
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baja y el de alta productividad (S2baja/sza|ta) sea seleccionado como norma DRIS. Esto
se explica ya que la maximizacién del area sombreada de la Figura 2, se logra
comparando la varianza de la poblaciéon de bajo rendimiento con la varianza de la
poblacion de alto rendimiento. La forma de expresién (N/P, P/N o N - P) seleccionada
para realizar los calculos DRIS es aquella que presente la maxima relacion de varianza
entre el grupo de baja y alta productividad (Hartz et al., 1998; Payne et al., 1990;
Walworth y Sumner, 1987). Segun Payne et al. (1990) las relaciones entre nutrientes
que presenten una mayor relacion de varianzas confieren una mayor seguridad para el
diagnostico nutricional. Con este procedimiento, se pretende determinar normas DRIS
con mayor precision de prediccion (Caldwell, et al, 1994), maximizando la
discriminacion entre plantas nutricionalmente “equilibradas” y “desequilibradas
(Walworth et al., 1986 a, Walworth y Sumner, 1987).

Calculo de los indices DRIS (IN-DRIS)

Después del establecimiento de las normas DRIS, la formula propuesta por Beaufils
(1973) calcula un indice para cada nutriente, denominado IN-DRIS (Cuadro 1), que es
obtenido de la media aritmética de funciones calculadas considerando las relaciones de
todas las parejas de elementos en las que interviene el elemento considerado
(Walworth y Summer, 1987).

Cuadro 1. Ejemplo de una interpretacion basada en el Sistema DRIS (Normas
DRIS para naranjos “Valencia”, citada por Beverly et al. (1984) y funciones
calculadas con el método propuesto por Beaufils (1973)).

bDRS s % e
N P K Ca Mg
Resultado del analisis 2,01 0,2 1,1 1,9 0,49
Relaciones seleccionadas N/P K/N N/Ca N/Mg K/P P/Ca Mg/P K/Ca K/Mg
Datos Muestra A/B 10,05 0,55 1,06 4,10 5,50 0,11 2,450 0,579 2,245
Normas DRIS  Medias (a/b) 19,50 0,26 0,63 8,09 5,07 0,03 2,620 0,167 2,210
Normas DRIS C.V (a/b) 9,3 28,8 15,3 28,5 27,1 16,9 32,5 36,2 53
Funciones -101,1 375 44 6 -34.1 3,1 131,9 2.1 68,1 0,3
N P K Ca Mg
Diagnoéstico (IN-DRIS) -32 58 27 -83 30 IBN-DRIS 230
Secuencia de deficiencia a exceso Ca<N<K<Mg<P

Mg/Ca

0,258

0,083
24,2
87,9

Calculo de las Funciones. Primeramente, se calculan las relaciones entre los
elementos analizados en la muestra (ver datos muestra en Cuadro 1). Posteriormente,
se calculan las funciones de los indices DRIS, para lo cual se han propuesto tres
meétodos: el original propuesto por Beaufils (1973), el método de Jones (1981) y el
método de Beaufils (1973) modificado por Elwali y Gascho (1984).
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- El método Beaufils (1973):

Cada “funcién” corresponde a la comparacion de la relaciéon encontrada en la muestra
(A/B) del analisis foliar con la norma para esa relacion (a/b), es decir, las férmulas
usadas para calcular los valores de las funciones dependen del valor de la norma. En
este método se pueden dar dos situaciones:

Si la relacion (A/B) > (a/b) entonces la ecuacion utilizada para calcular f 5 es:

fas = 100 - (__AB - 1) - ( 10 )
a/b CV%a/b (1)

(Para el caso de normas expresadas como productos: si la relacién (A-B) > (a'b)
entonces la ecuacion utilizada para calcular f o5 es equivalente a la Ecuacién 1,
reemplazando (A/B) por (A-B), Xa por X ap Y CVap por CV ap ).

Donde:

A = nutriente A

B = nutriente B

f aB = funcién de relacion A/B

A/B = valor de la relaciéon A/B en la muestra

a/b = norma DRIS (valor medio de la relacion a/b para el establecimiento de las
normas)

CVap = norma DRIS (coeficiente de variacion de la relacién a/b para el establecimiento
de las normas)

100 = es en denominador del coeficiente de variacion para expresarlo como porcentaje

10 = Kk = constante de sensibilidad. Este valor es incluido en el calculo solamente con

fines practicos, para darle a los indices DRIS resultantes magnitudes
convenientes, no teniendo ningun propdsito funcional

En este caso el valor de la muestra (A/B) es comparado con su norma por divisién. Si el
balance de A/B es 6ptimo en la planta, entonces (A/B) / (a/b) seria 1, asi quedaria
((A/B) / (a/b)) — 1, y por consecuencia f o seria igual a cero. Por el contrario, si (A/B) es
mayor que la norma (a/b), entonces ((A/B) / (a/b)) — 1 y por consecuencia f as seria un
numero positivo.

Dicho de otra manera, la funcion para una relacion de nutrientes A/B es igual a cero
(A/B = 0), cuando la relacion de los nutrientes en la muestra es igual a la norma DRIS, y
la funcion para una relacion de nutrientes A/B es mayor a cero (A/B > 0), cuando la
relacion de los nutrientes en la muestra es mayor a la norma DRIS.
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Si la relacion (A/B) < (a/b) entonces la ecuacion utilizada para calcular f 5z es:

f aB = 100 - ( 1 - alb I | 10 )
A/B CV % ap (2)

Por lo tanto 1 — ((a/b) / (A/B)) y f as Serian numeros negativos, es decir la funcion para
una relacion de nutrientes A/B es menor a cero (A/B < 0), cuando la relacion de los
nutrientes en la muestra es menor a la norma DRIS.

- El método de Jones (1981)

Jones (1981) propuso usar la Ecuacion 1 en todos los casos para calcular el valor de f
(A/B) pues él menciond que la Ecuacién 2 sobrestima la desviacion de A/B por sobre
a/b cuando A/B < a/b.

- El método de Beaufils (1973) modificado por Elwali y Gascho (1984).

De acuerdo al propuesto por Elwali y Gascho (1983, 1984), lo propuesto por Jones
(1981) no es valido. Estos autores proponen una modificacion en el calculo de los
indices, que consiste en considerar dos nutrientes que estan en balance si la relacién
de sus concentraciones en la muestra (A/B) estaba dentro del rango dado por la media
general, mas o menos la desviacion estandar (SD) de su relacion (a/b +- SD ). Se
pueden dar dos situaciones:

Si la relacion (A/B) > (a/b) + SD de la norma, la ecuacion utilizada para calcular f
A/B €S:

fag = 100 - ( AB - 1 ) - ( 10 )
a/b CV % ap (1)

Si la relacion (A/B) < (a/b) — SD de la norma, la ecuacion utilizada para calcular f
A/B €S:

fas = 100 - (1 - ab ) - ( 10 )
A/B CV % a6 (2)

Calculo de los indices de nutrientes (IN-DRIS). Una vez estimada la funcion de cada
relacion, se calculan los indices DRIS de los nutrientes involucrados (Cuadro 2).

El indice de nutrientes (IN-DRIS) para un elemento cualquiera (ejemplo elemento A) es
el promedio de las funciones de las relaciones (A/B, A/C, D/A, etc.) en que entre ese
elemento, bien sea que esté en el numerador (A/B, A/C), en cuyo caso el signo de la
funciéon se conserva tal cual se calculd, o bien que esté en el denominador (D/A) y en
este caso el signo es contrario. Segun lo anterior, para Z nimero de funciones en que
entran los elementos desde la A hasta la N, los indices DRIS para A seran:
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|N-DR|SA(|A) = fag + fA/C - foa = fN/A
Z (3)
Donde:
Ia = indice DRIS para el nutriente A
faB = funcion de relacién A/B,
fac =  funcién de relacion A/C
foa =  funcion de relacién D/A,
fna = funcion de relacion N/A
Z =  numero de funciones en las cuales esta el nutriente bajo

estudio

Los IN-DRIS seran negativos, positivos o cero, de acuerdo a la magnitud de las
desviaciones del 6ptimo balance. De esta manera, pueden ser interpretadas facilmente
las relaciones de balances entre todos los nutrientes. Un valor cero en los IN-DRIS
representa el punto en el cual el nutriente en particular, manifiesta las mejores
relaciones de balance nutricional dentro de la planta, contra todos los demas elementos
bajo diagnostico. Los IN-DRIS positivos indican un exceso relativo de ese elemento,
con relacién a los demas elementos, mientras que los IN-DRIS negativos, indican una
carencia relativa del elemento con relacidon a los otros elementos (Beaufils, 1973;
Sumner, 1979; Walworth y Sumner, 1987 y Walworth y Sumner, 1988). Mientras mas
cercano a cero se encuentren los indices, mas balanceada se encontrara la planta
nutricionalmente (Walworth y Sumner, 1987). Los valores de los IN-DRIS se pueden
ordenar de menor a mayor y realizar un diagnostico del balance nutricional de la planta,
estableciendo aquellos elementos mas carentes y aquellos mas excesivos (Cuadro 1).

Es importante advertir que, cada funcion es ponderada por el reciproco de su respectivo
coeficiente de variacion (CV). Por ello la contribucién de cada funcién, en el calculo de
los indices, dependera del coeficiente de variacion (CV) de la norma. Si este coeficiente
de variacion es bajo, significa que los elementos estan bien relacionados
fisiolégicamente y la funcion tendra mucha ponderacion en los calculos de los indices.
Por el contrario, si el coeficiente de variacién es elevado, ambos elementos tendran
poca relacién y su influencia en el indice sera minima (Walworth y Sumner, 1987).

Esto se ve ilustrado en la Figura 4, donde el CV de la poblacion de alto rendimiento de
la relacion A/B es mas pequefio que el de la relacion A/C. Esto indica que, para que una
planta sea “equilibrada”, A/B esta criticamente mas relacionado a la producciéon que
A/C. Dado que A/B tiene un menor CV, y cada funcién es ponderada por el reciproco de
su CV, A/B contribuira mas en el indice DRIS A que A/C.
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Figura 4. Representacion esquematica de la relacion entre la expresion del
nutriente y la produccion (Walworth y Sumner, 1987).

La necesidad de dos ecuaciones separadas en el calculo de las funciones, depende de
si el cuociente de la muestra es mas pequefio 0 mas grande que el cuociente de la
norma. Por ejemplo, la funcién de A/B (f ) se utiliza en el célculo de los indices DRIS
para los nutrientes A y B. Cuando se calcula el indice DRIS para A, la funcién de A/B (f
aB) €8 sumada a las otras funciones antes de realizar el promedio (IN - DRIS A (lp) = (f
ast Fact....... ) /Z). Sin embargo, esta misma funcién es usada con un signo negativo
en el calculo del indices DRIS para B (IN - DRIS B (Ig) = (-fas* faict....... ) 1Z).

El valor del cuociente A/B contiene informacion referente a los valores relativos de A 'y
de B. Como se mencioné anteriormente, si A/B no es éptimo, es decir es mas grande o
mas pequefio que la norma a/b, no se podra establecer si A y/o B son demasiados
grandes y/o demasiado pequefios, o una combinacién de los dos. Dado que A/B es una
medida de A en relacién a B, o B en relacién a A, este cuociente o relacion debe
contribuir igualmente a los indices Ay B.

Generacién de los indices de Balance de Nutriente DRIS (IBN-DRIS)

La ultima fase en el diagnéstico en el sistema DRIS, envuelve la determinacion de los
indices de Balance Nutrcional (IBN-DRIS), mediante la suma algebraica de los valores
absolutos de todos los IN-DRIS calculados (Ecuacién 4). El IBN-DRIS, determina la
magnitud del balance (o desbalance) nutricional de una especie con respecto al valor
Optimo de un nutriente en la especie, por lo tanto, mientras mayor sea el desbalance
nutricional en la muestra de tejido, mayor seran los valores de los IBN-DRIS y
viceversa, mientras menores sea el desbalance del nutriente respecto al valor 6ptimo,
ese valor tiende a cero (Beaufils, 1973; Walworth y Sumner, 1987 y Walworth y Sumner,
1988).
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[IBN-DRIS =5 ([1a]+ [1e]+]lc]+ ........ ) | (4)

El rendimiento de las especies se relaciona adecuadamente con los IBN-DRIS, por lo
gue es considerado un indice de la produccion y es representativo del balance global de
todos los nutrientes implicados en la nutricién de la planta. Se ha reportado que altos
valores de IBN-DRIS estan relacionados con bajos rendimientos y, a su vez, las
especies con altos rendimientos tienen bajos valores de IBN-DRIS (Walworth y Sumner,
1987 y Walworth y Sumner, 1988). Adicionalmente, se ha demostrado que un buen
balance es mas importante a la hora de obtener elevadas producciones que mantener
cada nutriente individual en un nivel adecuado (Cadahia, 1998).

Con respecto a los valores de los IBN-DRIS, Keling et al. (1986) indican que valores de
+- 15 sugieren un buen balance nutricional en la planta, valor que depende de la
cantidad de nutrientes que estén bajo analisis.

Universalidad de las normas DRIS

A pesar de que diversos autores han adoptado el uso universal de las normas DRIS,
afirmando que ellas pueden ser utilizadas independientemente de las condiciones
locales donde uno se encuentre (Sumner, 1979; Walworth y Sumner, 1987, Payne et
al., 1990), otros autores han cuestionado la universalidad de las normas, ya que se han
encontrado grandes diferencias entre aquellas generadas a partir de diferentes
poblaciones y localidades, demostrando que el desarrollo de normas DRIS locales es
mas preciso y confiable (Dara et al., 1992; Hallmark y Beverly, 1991, Jones Junior,
1993; Reis, 2002; Reis y Monnerat, 2002 a; Reis y Monnerat, 2002 b). Escano et al.
(1981) afirma que una calibracion local de las normas mejora la exactitud del
diagnostico DRIS. En ausencia de normas locales, las normas desarrolladas bajo otras
condiciones edafoclimaticas solamente pueden ser utilizadas si las concentraciones de
nutrientes de la poblacién de los mas altos rendimientos, utilizadas para generar las
normas, son similares a las concentraciones de nutrientes de la poblacion de altos
rendimientos bajo estudio.

En resumen, se postula que el sistema DRIS entregaria ciertas ventajas a nivel pais
por sobre los métodos tradicionales de diagnostico, dado que:

- Permite ordenar los nutrientes de forma secuencial (desde los menos a los mas
limitantes) (Beaufils, 1973; Walworth y Sumner, 1987).

- Se pueden detectar casos de limitaciones de rendimiento, debido a un
desbalance nutricional, incluso cuando ninguno de los elementos estan bajo el
nivel critico.

- Permite realizar un diagnostico nutricional en cualquier etapa de desarrollo del
cultivo, es decir, es menos sensible que otros sistemas de diagnostico al
envejecimiento de los tejidos, habiéndose demostrado en diversos trabajos
(Beaufils, 1973; Beaufils y Sumner, 1977, Sumner, 1977 a; Sumner, 1977 b;
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Sumner, 1977 c¢; Walworth y Sumner, 1987), lo que la haria una herramienta muy
poderosa a utilizar para realizar seguimientos secuenciales para el control
nutricional, basado en que no habria problemas con la edad fisiologica de las
hojas.

- Las interacciones entre nutrientes son tomadas en cuenta habiéndose
demostrado que este sistema funciona correctamente, aun existiendo esas
interacciones (Parent y Granger, 1989).

- Permite diagnosticar el balance nutricional total de la planta por medio del indice
de balance de nutrientes.

- Seria un gran apoyo al uso de la fertirrigacion.

En acuerdo con estas capacidades, varios autores han comparado la precision del
diagnostico entre el sistema DRIS y el de los valores criticos, dando por resultado que
los analisis mediante el sistema de diagndstico DRIS son mas seguros y precisos que
los del diagnéstico por el Nivel Critico o del Rango de Suficiencia (Angeles et al., 1993,;
Baldock y Schulte, 1996; Bell et al., 1995; Beverly, 1992; Bowen, 1992; Dara et al.,
1992; Escano et al., 1981; Roberts y Rhee, 1993; Soltanpour et al., 1995).

Metodologia utilizada para la seleccion y calculo de las normas CND.

Aspectos generales

El Sistema de Diagnostico de Composicion Nutricional (CND) es una técnica
relativamente nueva que ha sido desarrollada en Canada por Parent y Dafir (1992).
Esta utiliza la misma base de datos desarrolladas para el sistema DRIS, pero difiere en
sus célculos e interpretacion, ya que fundamenta su teoria en el Analisis Composicional
de Datos (Compositional Data Analisis, CDA). Se entiende por un dato composicional,
como aquel en donde sus componentes forman parte de un todo (Aitchison, 1982;
Aitchison, 1986).

Una de las dificultades mas relevantes en el analisis estadistico de datos
composicionales reside en la imposibilidad de interpretar correctamente los coeficientes
de correlacién. Estas correlaciones falsean la imagen de las relaciones de dependencia
y pueden conducir a interpretaciones erroneas

La metodologia de Aitchison (1982, 1986) se basa en la transformacion de los datos
composicionales. Al tomar los logaritmos de los cuocientes, el espacio final es el
espacio real, y por lo tanto podemos aplicar cualquier técnica estadistica clasica

El CND considera a la hoja analizada en su totalidad, por lo tanto la sumatoria de todos
sus componentes sera igual a 100 %. Ademads, considera un parametro “‘R” que
representa el resto de elementos no considerados en el analisis (carbono, hidrégeno y
oxigeno). Es importante remarcar que los nutrientes analizados rutinariamente
representan aproximadamente el 5% de todos los compuestos de la planta,
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conformando el otro 95 % el carbono, hidrégeno y oxigeno, destacando la importancia
del parametro “R”.

La ventaja respecto del DRIS se basa en el uso de relaciones respecto a la
composicion total. Como consecuencia, el efecto de la variabilidad que tiene un
nutriente dado en el resto de los componentes, esta incluido en el efecto global y no
como la contribucion de varios efectos individuales sobre cada uno de los restantes
nutrientes (Cadahia, 1998).

El sistema CND desarrollado por Parent y Dafir (1992), ha sido utilizado hasta ahora por
escasos investigadores.

Seleccion de las normas CND

Parent y Dafir (1992), sefialan que las normas son obtenidas a través del censo de
contenido de los nutrientes foliares de una subpoblacion con los mas altos
rendimientos. La media (llamada por los autores Vx*) y la desviaciéon estandar de cada
nutriente (SD*x) de la subpoblacién de mas altos rendimientos son las normas CND.

Determinacion del valor “Resto” (R) (“Filling Value”)

Segun lo indicado por Parent y Dafir (1992), la composicién del tejido de una planta es
definida por la Ecuacion 5, donde la suma de todos los componentes es
obligadamente 100 %. Esta formula incluye los “d” nutrientes analizados mas una valor
llamado “Resto”, que corresponde a la diferencia del 100 % y las “d” concentraciones de
nutrientes obtenidas por el andlisis foliar.

s = [(N,P,K,..,R):N>0,P>0,K>0,..... Rg>0,
N+P+K+...+Rq=100%] (5)
Donde:
s¢ =  Composicién de la hoja.
100 = Concentracion de materia seca en porcentaje (%)
N, P, K, .. = Proporciones de nutrientes (%) (componentes
conocidos)
Ry = Resto (componente indeterminado)

Rq es el valor restante entre el 100 % y la suma de las “d” proporciones de nutrientes, y
se resumen de la siguiente manera:

En primer lugar se calcula el resto, por la diferencia entre el 100 % y la suma de la
proporcion de los nutrientes expresados como % de materia seca.

[Re = 100 - (N + P + K + ..y)]
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Determinacion del parametro G (media geométrica de todos los componentes
definidos)

Segun lo indicado por Parent y Dafir (1992), una proporcion multinutriente (“multinutrient
ratio”) es una expresion para cualquier componente de una planta con respecto a los
demas componentes. Para la Ecuacién definida en (5), la proporcién multinutriente del
nitrogeno o N™" es definido como:

[ N™ = (NN)-(NP)- (NK)-(NRy |

| N™ = N'/(NPKRy | (7
Donde:
N™ Proporcion multinutriente para el nitrégeno

N, P, K Proporciones de nutrientes (%)

De la misma manera, se calculan las proporciones multinutrientes para los demas
elementos bajo diagndstico (en este ejemplo: P™ y K™, reemplazando N* por P* y K*
respectivamente. La escala de la proporcién multinutriente en constante (invariante),
dado que el divisor (N-P-K-R) es comun para todos los componentes.

Una manera de obtener una escala constante de la proporcion de los nutrientes, es
usar la media geométrica (G).

Cualquier nutriente puede de esta manera ser expresado relativamente por la media
geometrica (G) de todos los componentes definidos de la siguiente manera:

G = (N-P- K- .. - Rqg ) "D ]y

Donde:

G =  Media geométrica de todos los componentes

N, P, K. .. =  Proporciones de nutrientes (%) (componentes
conocidos)

Ry Resto (componente indeterminado)

N° de nutrientes analizados
(Nota: el “Resto” no se considera un elemento
analizado)

Determinacion de la expresion “log cuociente centrada” (“row-centered logratio”)

Segun lo indicado por Parent y Dafir (1992), cada concentracion de nutriente es dividida
por la media geométrica (G) de la concentracion de todos los componentes (d+1), para
explicar todas las interacciones simultaneas de nutrientes (Aitchison, 1982). Esta
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division provoca una correccion en la concentracién de los elementos y genera una
nueva expresion para el multinutriente (ahora N/G).

Esta nueva expresion es transformada logaritmicamente para generar una expresion
llamada por los aurores “log cuociente centrada” (‘“row-centered logratio”) como sigue:

Vv =In (N /G ) [
Ve =In (P /G ) |©)
Vk = In ( K /G ) |©)
VRdzln ( Ra /G )|

Donde (92)

VN = Expresion de la proporcion del logaritmo centrado (“row-
centered logratio” ) para el nutriente N.

N/G = Proporcion multinutriente para el nitrégeno corregida por la
media geomeétrica.

VN + Vp + VK + s VRd = 0 (10)

Esta operacion (10) es un control para asegurarse que los calculos de los Vx han sido
llevados a cabo adecuadamente. Por definicion, la suma de los componentes del tejido
foliar debe sumar 100 % (1), y la suma de sus proporciones del logaritmo centrado
incluyendo el valor “Resto” debe ser cero (10).

El' “row-centered logratio” es un estimador linealizado (no deformado) de las
concentraciones de los datos originales (10). Puesto que el equilibrio interno de los
nutrientes en las plantas debe ser optimo, las normas CND de los nutrientes son la
media (Vx*) y la desviacion estandar (SD*x) de los “row centered logratios” de la
subpoblacién de mas altos rendimientos.

Calculo de los indices de Nutrientes CND (IN-CND)

Segun lo indicado por Parent y Dafir (1992), después del establecimiento de las
normas CND se calcula un indice para cada nutriente denominado IN-CND. Estos
indices fluctian entre valores positivos y negativos, indicando un exceso o deficiencia
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relativa de ese nutriente, respecto a los demas elementos. El valor cero en los IN-
CND representa el punto en el cual el nutriente, en particular, manifiesta las mejores
relaciones de balance nutricional dentro de la planta respecto de todos los demas
elementos bajo diagnostico. Una vez calculadas las normas, se realizan los mismos
calculos para obtener los “row centered ratio” pero con los resultados analiticos de
los analisis foliares.

Posteriormente, se compara las normas con los datos obtenidos de cada cuartel a
través de la siguiente formula, de donde se obtienen los correspondientes indices CND
para cada elemento (Comparacion de Vx* y Vx para cada elemento):

Ix = ( Vx - Vx* )

SD*x (12)

Donde:

IX =  indice CND para el nutriente X

Vx =  Expresion CND de la proporciéon del logaritmo centrado
para el nutriente x de los datos experimentales

V*Xx = Norma CND para el nutriente x

SD* =  Desviacion estandar de la norma CND para el nutriente
X

Calculo de los indices de Balance de Nutrientes CND (r?)

Segun lo indicado por Parent y Dafir (1992), finalmente, se calcula el indice de balance
de nutrientes CND, denominado IN-CND r?, que corresponde a la sumatoria de los
indices CND individuales al cuadrado para cada nutriente, mediante la siguiente
ecuacion:

ro= Iy + Iy + I + ...+ k& |(13)

Donde: ]
P = [ndice de balance nutricional CND
InIp, ... = Indice CND para el nutriente N, P, ... ..

El indice IN-CND r?indica que mientras mas alejado de 0 mas problemas en su balance
nutricional presentara la planta.
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MATERIALES Y METODO

La informacion de cada productor se recopild bajo el siguiente esquema de una planilla
Excel:

Datos generales del Predio / Cuarteles

»

>
? “Uso eficiente de los fertilizantes en la
fruticultura chilena, aplicando nuevas

GOBIERNO DECHILE técnicas interpretativas del analisis foliar”

FIA

Productor:
Especie:
Localidad:

Persona de contacto:
Di

e-mail:
Fono:

Datos analisis foliares

-~

\ "
@ “Uso eficiente de los fertilizantes en la s
fruticultura chilena, aplicando nuevas g
GOBIERNODECHILE técnicas interpretativas del analisis foliar” — &2
T ha Universidad de Chile

Facultad de Ciencias Agronsmicas

ANTECEDENTES FOLIARES

% % % % % | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
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Elaboracion del banco de datos

Para llevar a cabo el desarrollo de las normas DRIS y CND es necesario generar una
base de datos con informacion analitica de analisis foliares e informacion
correspondiente a las producciones de los huertos estudiados.

Se recopil6 informacion de muestras foliares histéricas por especie, variedad y localidad
e informacion correspondiente a las producciones de cada huerto estudiado (Cuadro
2).

Cuadro 2. Especies, variedades, portainjertos y localidades utilizadas en la
elaboracion del banco de datos.

Especie Variedades Portainjerto Localidad
Olivos aceitero Frantoio Franco Melipilla
Leccino
Coratina
Arbequina
Noccelara del
Belice
Ciruelos D”Agen Franco Region Metropolitana
Paltos Hass Antillano Pomaire
Mexicola
Ztrifin
Degania 117
Uva de mesa Sultanina I, IV'y VI Regién
Flame
Red Globe
Superior
Perlette

Dado que en la lll Regidn, los productores de uva de mesa realizan tanto analisis
quimicos de peciolos en plena flor, asi como de laminas en diferentes estados
fenoldgicos (seguimiento secuencial), se trabajé con dos bases de datos por separado:

a) Se utilizé informacion de analisis quimicos de peciolo hechos durante floracion y

datos de produccion, entre los afios 2003 y 2009, provenientes de cuarteles de uva de
mesa en plena produccion.
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b) Se utilizé informacién de analisis quimicos de laminas hechos durante brotacion y
cosecha y datos de produccion, entre los afios 2003 y 2009, provenientes de cuarteles
de uva de mesa en plena produccion.

En la IV y V Regién, en uva de mesa, se utilizé informacion de analisis quimicos de
peciolos hechos durante floracién y datos de produccion, entre los afios 2004 y 2009,
provenientes de cuarteles de uva de mesa en plena produccién.

En la Regién Metropolitana, se trabajo con las especies:

Paltos: se utilizé informacién de analisis quimicos de laminas hechos durante marzo-
abril en hojas maduras brotadas en primavera y datos de producciéon, entre los afios
2004 y 2009, provenientes de cuarteles de paltos en plena produccion.

Olivos: se utilizé informaciéon de analisis quimicos de laminas hechos durante el
endurecimiento de carozos y datos de produccion, entre los afios 2004 y 2009,
provenientes de cuarteles de olivos en plena produccion.

Ciruelos: se utilizoé informacion de analisis quimicos de laminas hechos durante enero
(verano), entre los afios 2004 y 2009, provenientes de cuarteles de ciruelos en plena
produccion. Este grupo de productores no presentaba registro de datos de produccion
por hectarea.

Criterios para subdividir la poblacién de bajos y altos rendimientos.

En este estudio el punto de corte (rendimiento) entre la subpoblacion de alto y bajo
rendimiento para generar las normas foliares dependié de la localidad, especie y
variedad a estudiar (cuadros 3, 4, 5, 6 y 7). Los puntos de corte fueron definidos de
acuerdo a comunicaciones personales con administradores y encargados de campo. En
cada caso se dejé un rango de rendimiento medio, casos que no fueron considerados
para el desarrollo de las normas, con el objetivo de lograr una mejor discriminacion
entre los cuarteles de alto y bajo rendimiento.

Cuadro 3. Punto de corte entre alto y bajo rendimiento para uva de mesa, lil
Region.

Sultanina Flame Red Globe  Superior Perlette
Cajas exportables 8,2 kg -ha”
Alto rendimiento > 2300 > 2000 > 3500 > 2300 > 1500
Bajo rendimiento < 1800 <1800 <2500 <1800 <1000
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Cuadro 4. Punto de corte entre alto y bajo rendimiento para uva de mesa, IV
Region.

Sultanina Flame

Cajas exportables 8,2 kg -ha’
Alto rendimiento > 3000 > 2500
Bajo rendimiento < 2600 <2000

Cuadro 5. Punto de corte entre alto y bajo rendimiento para uva de mesa, V
Region

Sultanina Flame Red Globe Superior  Princes Midnight

Cajas exportables 8,2 kg -ha™

Alto rendimiento > 3300 >2500 >4000 > 3000 >2500 >2500
Bajo rendimiento <2700 <2200 <3500 <2700 <2000 <1800

Cuadro 6. Punto de corte entre alto y bajo rendimiento para olivos, Region
Metropolitana

Olivos aceiteros

Kilos -ha™
Alto rendimiento > 9000
Bajo rendimiento <7000

Cuadro 7. Punto de corte entre alto y bajo rendimiento para paltos, Region
Metropolitana

Paltos
Kilos / ha

Alto rendimiento > 12000
Bajo rendimiento < 10000

Ordenamiento del material

El registro y analisis de datos se realiz6 con hojas de calculo Excel® (Microsoft, 1997)
y con el software estadistico InfoStat (InfoStat, 2008; InfoStat, 2010). Una vez
elaborado el banco de datos se procedié a la elaboracién de las normas foliares para el

sistema DRIS y CND.

Seleccion de las normas DRIS

Segln la metodologia propuesta por Beaufils (1973) se calculé para cada grupo

separado por productividad (subpoblacion), la media (X), la varianza (S?) y el coeficiente

de variacion (CV), para todos los cuocientes entre pares de nutrientes analizados (por

ej.. N/P, P/N).
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En el calculo del DRIS solamente una expresion fue usada como norma (N/P, P/N) para
relacionar cada par de nutrientes, y la seleccion de la expresion se realizé bajo los dos
criterios descritos en la literatura: distribucién normal y mayor relaciéon de varianzas

Calculo de los indices DRIS (IN-DRIS)

Despues del establecimiento de las normas DRIS y sus respectivos coeficientes de
variacion, se calculé un Indice para cada nutriente denominado IN-DRIS (Cuadro 1)

Del Cuadro 1 se desprende que, para el célculo de los indices DRIS (IN-DRIS) es
necesario contar con:

- Resultado del analisis foliar

- Normas DRIS generadas

- CV de las normas DRIS generadas

- Funciones de los indices DRIS (que hay que calcular)

Calculo de las Funciones. Primeramente se calcularon las relaciones entre los
elementos analizados en la muestra. Posteriormente se calcularon las funciones de los
indices DRIS por el método propuesto originalmente por Beaufils (1973)

Calculo de los indices. Una vez estimada la funcion de cada relacion, se calculd los
Indices DRIS de los nutrientes involucrados (Cuadro 1).

Generacion de los indices de Balance de Nutriente DRIS (IBN-DRIS)

Se generaron indices de Balance Nutricional (IBN —DRIS) en cada uno de los huertos
estudiados.

Para un adecuado diagnéstico del potencial de rendimiento y de la confianza de las
normas y posteriores Indices generados se calculé adicionalmente, las correlaciones
entre el rendimiento y los IBN-DRIS.

Seleccion de las normas CND

Para el establecimiento de las normas CND se calculé la media geométrica, G, de todos
los nutrientes y componentes del material vegetal. También se calculd en valor “R”, que
corresponde al resto de elementos no considerados en el analisis.

La media (llamada por los autores Vx*) y la desviacion estandar de cada nutriente
(SD*x) de la subpoblacion de mas altos rendimientos son las normas CND.
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Determinar el valor “Resto” (R) (“Filling Value”)

De acuerdo a lo descrito por Parent y Dafir (1992), se calcul6 el valor llamado “Resto’,
que corresponde a la diferencia del 100 % y las “d” concentraciones de nutrientes
obtenidas por el analisis foliar.

Determinar el parametro G (media geométrica de todos los componentes
definidos)

De acuerdo a lo descrito por Parent y Dafir (1992), se calculd las proporciones
multinutrientes de todos los elementos bajo diagndstico

Determinar el “row-centered logratio”

De acuerdo a lo descrito por Parent y Dafir (1992), cada concentracién de nutriente fue
dividida por la media geométrica (G) de la concentracion de todos los componentes
(d+1). Esta division provoca una correccién en la concentracion de los elementos y
genera una nueva expresion para el multinutriente (ahora N/G). Esta nueva expresion
fué transformada logaritmicamente para generar un “row-centered logratio”.

Por lo tanto las normas CDN (de aqui en adelante expresadas con asterisco* ) fueron:

Vx' = Media “row-centered logratio” para el nutriente X
SD*x = desviacion estandar de cada nutriente

Calculo de los indices de Nutrientes CND (IN-CND)

Una vez calculadas las normas, se calcularon los indices CND de los nutrientes
involucrados para cada uno de los cuarteles bajo estudio.

Calculo de los indices de Balance de Nutrientes CND ()
Finalmente se generaron los indices de Balance Nutricional (IBN —CND).
Para un adecuado diagnoéstico del potencial de rendimiento y de la confianza de las

normas y posteriores indices generadas se calculd adicionalmente, las correlaciones
entre el rendimiento y los IBN-CND generados de cada uno de los sitios bajo estudio.
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ANALISIS ESTADISTICO
Los datos seran procesados estadisticamente con diferentes analisis y modelos.

El registro y analisis de datos sera realizado con el software Excel® (Microsoft, 1997) y
con el software estadistico InfoStat (InfoStat, 2008, InfoStat, 2010).

Para el calculo de las normas e indices DRIS se utilizaran los criterios descritos en la
literatura por Walworth et al., (1986). Para el calculo de las normas e indices CND se
utilizaran los criterios descritos en la literatura por Parent y Dafir (1992), Parent et al.,
(1994), Khiari et al., (2001a); Khiari et al., (2001b) y Khiari et al., (2001c). Se utilizaran
todos los cuarteles estudiados para verificar la validez de las normas seleccionadas.

El estudio se complementara ademas, con Analisis Multivariado de Componentes
Principales (ACP), con el objetivo de explicar la variabilidad de los indices DRIS y CND
(variables) y asi poder relacionarlos con la productividad de los diferentes cuarteles
(casos u observaciones). Estos resultados se mostraran mediante un grafico Bi-plot
creados con el software estadistico InfoStat (InfoStat, 2008; InfoStat, 2009) son técnicas
generalmente utilizadas para reduccion de dimensién. Las técnicas de reduccion de
dimension permiten examinar todos los datos en un espacio de menor dimension que el
espacio original de las variables. Con el ACP se construyen ejes artificiales
(Componentes Principales), que permiten obtener graficos de dispersion y visualizar
observaciones y variables en un mismo espacio con propiedades Optimas para la
interpretabilidad (el prefijo “Bi” en el nombre Biplot refleja esta caracteristica). Asi es
posible identificar asociaciones entre observaciones, entre variables y entre variables y
observaciones.
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e Principales problemas metodolégicos enfrentados

La metodologia de analisis para la generacion de las normas foliares DRIS y CND,
requiere necesariamente contar con informacién de andlisis foliares y datos de

produ

ccion por cuartel y por hectarea de cada temporada del analisis foliar efectuada.

Esta informacion que parece tan basica, no todos los productores la manejan.

A con

tinuacion se sefialan algunos de los problemas metodologicos enfrentados con la

informacién disponible de los asociados del proyecto:

Ciruel

os:

Desorden con el manejo de la informacion predial.

Los productores cosechan a granel sin diferenciar la produccién por cuarteles.
Existe incongruencia con el nombre de los cuarteles. En los analisis foliares
enviados a laboratorio, un afio aparece un resultado como “Cuartel 2”, otro afio
como “Cuartel 2A”, y otro afio como “Cuartel 2 viejo”.

Paltos:

Desorden con la informacion predial.

Rregistran las producciones por cuartel o por variedad y no por hectarea. Al
consultarles por la superficie de cada cuartel, no existen registros exactos, en una
planilla aparece como Cuartel 7 (12,2 ha), y en otras planillas como cuartel 7
(6,89 ha) y Cuartel 7A (1,27 ha)

Hay cuarteles que se arrancaron y no hay registros de la superficie en ha de ellos.
Hubo cambio de administrador lo cual dificulté aun mas la entrega de informacion.
No existen registros de bajas en las producciones causadas por una helada. El
administrador recordaba que la helada de un determinado afio habia causado una
baja de produccion, pero no existia el registro exacto.

Olivos:

El analisis foliar es realizado por variedad, pero en muchas ocasiones juntan dos
cuarteles para un solo analisis foliar, siendo las producciones de ambos cuarteles
bien diferentes.

No existen registros de bajas en las producciones causadas por una helada. El
administrador recordaba que la helada de un determinado afio habia causado una
baja de produccion, pero no existia el registro exacto.
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Uva de mesa:

En la zona Central nos encontramos con un productor que manejaba la
informacion de rendimientos al “0jo”

Aquellos productores que realizan un seguimiento secuencial del analisis foliar,
no registran en el informe el estado fenolégico en el cual fue realizado el andlisis,
solamente existen registros de fechas. Al querer comparar los foliares de
diferentes afios, es imprescindible tener el registro de los estados fenoldgicos. La
Unica manera de acceder a estas fechas, es recurriendo a las planillas por cuartel
de las aplicaciones foliares, en donde pede que junto a las aplicaciones de &cido
giberélico se mencione la fecha y el estado fenolégico asociado.

No existen registros de bajas en las producciones causadas por ejemplo por una
mala brotacion.

Problemas con el manejo en las bases de datos:

Hay que depurar las bases de datos.

En las bases de datos se encuentran muchas veces valores de analisis foliares
mal codificados, en donde dice Boro: 0,61 ppm, debiera decir por ejemplo 61
ppm. Estos errores en las bases de datos pueden alterar totalmente los
resultados de un analisis.

En las bases de datos se suele encontrar datos “mal codificados”. Por ejemplo en
una base de datos se encontraron datos de produccion de 314 o 597 kilos por
hectarea, siendo que la mayoria de los datos fluctuaban entre 3000 — 6000 kilos
por hectarea. Al consultarle al administrador, efectivamente eran datos mal
codificados en donde deberia decir 3140 o 5970 kilos por hectareas.

Las bajas de produccion muchas veces fueron causadas por efectos de heladas.
Debiera quedar un registro en una planilla Excel de la baja de produccion
producto de la helada.

En un predio, se disponia de registros de datos de produccién y andlisis foliares
de un cuartel desde el afio 2004, sin embargo este cuartel figuraba con el afio de
plantacion de 2008. Claramente hubo una replantacion, no existiendo claridad por
parte del administrador de la variedad que existia antes de la replantacion.
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3. Actividades del Proyecto

e Carta Gantt de las actividades comprometidas en la propuesta original y la
real.
X  Fecha comprometida en la propuesta original
O  Fecha realizada real
e  Actividad pendiente
Etapa |Actividades abr-09 | may-09| jun-09 | jul-09 | ago-09 | sep-09 | oct-09 | nov-09 | dic-09 | ene-10 | feb-10 | mar-10| abr-10 | may-10| jun-10
1 1 |[Captacion de productores fruticolas interesados en| X X
participar en el estudio.
o (6]
2 |Pr 6n ante los prod fruticolas de laj X
metodologia
o o
3 |Incorporacién al estudio de los nuevos productores| X
fruticolas
o o
2 1 |Recoleccion de los datos X X
[¢] o o [¢] o (o] (o]
2 |Elaboracion de los bancos de datos X X
o o o o o [¢]
3 |Clasificacion del material X X
(0] (o] (6] o (0] o (0] o
3 1 Célculo y seleccion de la normas DRIS y CND. X
(6] o o (6] o (o]
2 |Calculo de los Indices de Nutrientes DRIS Y CND
o o o] (o]
3 |Calculo de los Indices de Balance Nutricional DRIS y X
CND X
o 6] [¢]
4 1 Pr ion ante los prod s fruticolas de Ia|
informacién generada en este Estudio.
e Razones que explican las discrepancias entre las actividades programadas y

las efectivamente realizadas.

Principalmente por problemas administrativos y de gestion. De acuerdo al programa
inicial, el Estudio comenzaba en abril del 2009, sin embargo debido a que la liberacion

de los fondos ocurrid mas tarde, se comenzd a operar efectivamente en terreno en julio
de 20089.
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4. Resultados del proyecto

NO

proyecto y los alcanzados finalmente.

Resultado o

producto
Nombre

Descripcion

Fecha

esperada de
cumplimiento

Cuadro comparativo de los resultados esperados en la propuesta del

Fecha
cumplimiento
real

1 |Captacion de |Adicionalmente a los productores | Mayo 2009 Septiembre 2009
nuevos asociados al Estudio, se procedio a
asociados. invitar e identificar a otros
productores fruticolas nacionales
que estuvieran interesados en
participar de esta iniciativa.
2 |Presentacione | Se realizaron presentaciones ante | Mayo 2009 Octubre 2009
s realizadas y |los productores fruticolas de la
productores metodologia y ventajas de ambos
informados. sistemas de interpretacién de los
analisis foliares.
3 |Base de datos | Se recopil6é el maximo de Septiembre Marzo 2010
creada. informacion de muestras foliares 2009
por especie, variedad y por
localidad, e informacién
correspondiente a las
producciones de cada huerto
. estudiado.
4 |Protocolo de |Se trabajé en un protocolo de la Marzo 2010 Julio 2010
metodologia | metodologia de trabajo, de acuerdo
de trabajo. a experiencias previas y los
criterios sefialados en la literatura,
para la utilizacion de nuevos
sistemas de interpretaciéon (DRIS
y/o CND) de niveles nutricionales
generados.
5 |Estandares Se generaron estandares Marzo 2010 Julio 2010
foliares DRIS | preliminares para algunas especies
y CND y variedades para los sistemas
generados. DRIS y CND, como herramientas
de interpretacién de los niveles de
nutrientes evaluados, de manera
de optimizar el uso de fertilizantes.
6 |Correlaciones |Se verificaron las correlaciones Marzo 2010 Julio 2010
entre el indice |obtenidas entre los IBN y las
de Balance de | producciones de los huertos bajo
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Nutrientesy | estudio.
los

rendimientos
establecidos.

7 |Presentacione | Se realizaran presentaciones ante | Marzo 2010 Pendiente (a
s realizadas y |los productores fruticolas de la realizar entre
productores informacion generada en este septiembre y
notificados. Estudio. octubre de 2010)

Resultado 1. Captacion de nuevos productores.

Adicionalmente a los productores asociados al Estudio, se procedi¢ a invitar a otros
productores fruticolas para colaborar en esta iniciativa.

Se incluyeron como Beneficiarios directos a:
Nombre Giro / actividad

Representante

Legal
Valle Grande S.A. Agricola 76929810-K Juan Pablo
(Olave) Barrios Toro
AGRICOM S A. Exportadora

AGRICOM posee 400 ha de paltos y Valle Grande S.A. 150 ha de olivos.

Resultado 2. Presentaciones realizadas y productores informados

Ver punto Ill en Informe de Avance 1. INFORME DE DIFUSION

Se realizaron presentaciones ante los productores fruticolas de la metodologia y
ventajas de los nuevos sistemas de interpretacion de los analisis foliares propuestos.

Con los asociados de la zona norte del pais, APECO, APAC y FRUNOR, se realizaron
charlas con invitaciones a los productores miembros de las Asociaciones.

Con los Asociados PRUNESCO, Alfredo Chimenti, Soc. Agrofrutera el Escorial Ltda.,

Agricola Pihue Ltda., y Agricola Brown., y los nuevos Beneficiarios Directos, Valle
Grande S.A. y AGRICOM, se realizaron reuniones técnicas informativas del Estudio.
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Resultado 3. Base de datos creada.

Se crearon bases de datos de las especies ciruelo, olivos, paltos y uva de mesa.
Sin embargo no se trabajé con toda la informacién ya que:

Ciruelos: No se disponia de la informacion de las producciones por cuartel.
Olivos: Se trabajo solamente con las variedades Lecciono y Coratina, ya que la base de
datos de las variedades Frantoio, Arbequina yNoccelara del Belice, no disponian de

suficiente informacién de cuarteles de alta produccion.

Paltos: Se trabaj6é solamente con la variedad Hass sobre portainjerto Mexicola, ya que
de los demas portainjertos no se encontraba la informacion necesaria.

Uva de mesa: Se trabajé con algunas variedades por localidades, dependiendo de la
informacion disponible.

Resultado 4. Protocolo de metodologia de trabajo.

El protocolo de la metodologia de trabajo quedé descrito en el punto “2. Metodologia”
del presente informe.

Resultado 5. Estandares foliares DRIS y CND generados y

Resultado 6. Correlaciones entre indices de Balances de nutrientes y los

rendimientos establecidos

Los resultados 5 y 6 se presentan por especie y variedad.
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Especie: Olivos
Todas las variedades

Se trabaj6 con una base de datos de 112 cuarteles de las variedades: Coratina,
Leccino, Arbequina, Noccelara del Belice y Frantoio.

Luego de la obtencion de las normas preliminares DRIS para olivo aceitero, se calculd
el IN-DRIS y el IBN-DRIS para cada nutriente de cada cuartel bajo estudio.

En la Figura 5 se presenta la asociacion entre el IBN y la produccién. Se puede
observar una nula correlacién con un coeficiente de correlacion lineal de Pearson de r =
-0,1 estadisticamente no significativo.

r=-01ns

20000 -

15000 -

Kilos por ha

Figura 5. Asociacion entre la produccion (kilos por hectarea) y el indice de
balance nutricional DRIS (IBN-DRIS) en Olivos (ns: coeficiente de correlacion
lineal de Pearson estadisticamente no significativo al 5 %, evaluado con el
estadistico t de Student).

Al trabajar con todas las variedades en una misma base de datos, los resultados fueron
no concluyentes con lo descrito en la literatura, en donde se ha reportado que altos
valores de IBN-DRIS estan relacionados con bajos rendimientos y a su vez los cultivos
con altos rendimientos tienen bajos valores de IBN-DRIS (Walworth y Sumner, 1987 y
Walworth y Sumner, 1988).

Una vez establecidas las normas preliminares CND se procedié a calcular los indices
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individuales IN-CND para cada elemento y los respectivos indices de balance
nutricional (IBN-CND).

En la Figura 6 se puede observar una nula correlacion con un coeficiente de
correlacion lineal de Pearson de r= 0,1 entre la produccion y el IBN-CND.
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Figura 6. Asociacion entre la produccion (kilos por hectarea) y el indice de
balance nutricional CND (IBN-CND) en olivos (ns: coeficiente de correlacion lineal
de Pearson estadisticamente no significativo al 5 %, evaluado con el estadistico t
de Student).
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Debido a que los resultados obtenidos al trabajar con una base de datos de 112
cuarteles de la especie olivos aceitero (independiente de la variedad), no dio los
resultados esperados, se realizd un segundo analisis con una base de datos mas
pequeia (18 cuarteles) solamente de la variedad Coratina.

Letsch y Sumner (1984) sefialan que el tamafio de la base de datos no esta
relacionado directamente con la calidad de las normas, demostrando la validez del
procedimiento con pocos datos, como via alternativa de desarrollar normas
representativas, confiables y a muy bajo costo. Letzsch y Sumner (1984) demostraron
la poca importancia del tamarfio de los grupos; e indican que las mejores normas, son
las que tienen un numero de observaciones obtenidas al azar, con un limite alto de
rendimiento para dividir las dos subpoblaciones (de bajo y alto rendimiento) y que tenga
al menos un 10 % de observaciones de alto rendimiento. Al respecto, Walworth et al.,
(1988) demostraron que las normas de diagnostico pueden ser desarrolladas, ain de
una poblacién reducida de individuos o de un numero reducido de plantas o unidades
experimentales, si éstas estan realmente en los topes del rendimiento de ese cultivo.

El calculo de normas se realiz6 de acuerdo al siguiente procedimiento:
Se calculd, para cada grupo de productividad, la media, la varianza, la desviacion

estandar y el coeficiente de variacion (CV), para todos los cuocientes entre pares de
nutrientes analizados (e.d: N/P o P/N) (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Media, coeficiente de variacion y varianzas para los grupos de baja y

alta productividad en Olivos, variedad Coratina.

2 2
S B/SA

Grupo de BAJA productividad (B) Grupo de ALTA productividad (A) Seleccién
2 2
Media CV(%) Varianza S Media CV(%) Varianza S
N 1.359 10.737 0.021 1.439 4.062 0.003 6.23
P 0.146 14.619 0.000 0.154 9.799 0.000 1.98
K 1.292 9.999 0.017 1.247 5.702 0.005 3.30
Ca 1.320 18.429 0.059 1.650 14.709 0.059 1.00
Mg 0.191 8.455 0.000 0.221 12.348 0.001 0.35
Zn 23.333 19.046 19.750 46.143 21.687 100.143 0.20
Mn 34.333 12.944 19.750 47 143 15.366 52.476 0.38
B 26.444 10.880 8.278 30.143 12.027 13.143 0.63
N/P 9.470 16.714 2.505 9.422 12.872 1.471 1.70 X
P/IN 0.108 13.044 0.000 0.108 12.636 0.000 1.07
N/K 1.069 20.047 0.046 1.157 7.053 0.007 6.90
K/N 0.968 19.743 0.037 0.869 7.998 0.005 7.57 X
N/Ca 1.061 20.302 0.046 0.885 12.295 0.012 3.92 X
Ca/N 0.979 20.759 0.041 1.145 12.407 0.020 2.05
N/Mg 7.143 11.568 0.683 6.560 9.715 0.406 1.68 X
Mg/N 0.142 12.594 0.000 0.154 10.082 0.000 1.33
N/Zn 0.059 14.806 0.000 0.032 19.440 0.000 1.96 X
Zn/N 17.158 14.668 6.331 32.069 21.401 47.102 0.13
N/Mn 0.040 20.251 0.000 0.031 23.340 0.000 1.24 X
Mn/N 25.724 21.971 31.943 32.858 16.296 28.672 1.1
N/B 0.052 8.182 0.000 0.048 11.524 0.000 0.57 X
B/N 19.515 8.002 2.439 20.999 13.965 8.599 0.28
Ca/Mg 6.866 12.311 0.714 7.437 4.716 0.123 5.81
Mg/Ca 0.148 12.185 0.000 0.135 4.657 0.000 8.22 X
CalZn 0.057 13.826 0.000 0.037 15.522 0.000 1.93 X
Zn/Ca 17.838 14.428 6.624 28.024 17.802 24.888 0.27
Ca/Mn 0.039 18.485 0.000 0.036 25.741 0.000 0.59 X
Mn/Ca 26.589 16.570 19.411 29.134 21.980 41.006 0.47
Ca/B 0.051 24.873 0.000 0.055 11.531 0.000 3.99
B/Ca 20.863 25.971 29.359 18.432 11.441 4.447 6.60 X
P/K 0.113 16.314 0.000 0.124 13.971 0.000 1.13
KIP 9.025 16.620 2.250 8.171 13.551 1.226 1.84 X
P/Ca 0.114 22.492 0.001 0.096 23.632 0.001 1.26 X
CalP 9.209 22.201 4.180 10.904 23.688 6.671 0.63
P/Mg 0.764 13.566 0.011 0.711 19.923 0.020 0.536 X
Mg/P 1.8332 14.623 0.038 1.459 20.912 0.093 0.408
P/Zn 0.006 14.080 0.000 0.004 29.182 0.000 0.75 X
Zn/P 160.716 14.855 570.006 305.794 29.385 8074.661 0.07
P/Mn 0.004 15.957 0.000 0.003 17.800 0.000 1.32 X
Mn/P 239.606 18.643 1995.376 306.527 15.995 2403.697 0.83
P/B 0.006 18.708 0.000 0.005 19.689 0.000 1.03 X
B/IP 185.539 20.385 1430.576 198.203 19.123 1436.539 1.00
K/Ca 1.005 17.890 0.032 0.767 12.337 0.009 3.61 X
Ca/K 1.025 18.867 0.037 1.323 13.591 0.032 1.16
K/Mg 6.789 10.462 0.504 5.693 11.312 0.415 1.22 X
Mg/K 0.149 11.755 0.000 0.178 12.406 0.000 0.63
KiZn 0.057 21.002 0.000 0.028 15.913 0.000 7.35 X
Zn/K 18.237 22.029 16.139 36.765 16.953 38.847 0.42
K/Mn 0.038 5.240 0.000 0.027 24.680 0.000 0.09 X
Mn/K 26.530 5.386 2.042 38.030 18.086 47.308 0.04
K/B 0.050 20.240 0.000 0.042 6.362 0.000 14.49 X
B/IK 20.848 21.238 19.605 24.104 6.562 2.502 7.84
| _Mg/zn 0.008 12.474 0.000 0.005 18.069 0.000 1.36 X
Zn/Mg 121.461 12.958 247.711 209.475 dj077 2138.629 0.12
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Para cada par de nutrientes, la media y el CV de cada razén que maximiza la varianza
entre el grupo de baja y el de alta productividad (Szbaja/823|ta) fue seleccionado como
norma DRIS, como fue descrito por Walworth et al. (1986) y Hartz ef al. (1998).

Las normas preliminares para olivos, variedad coratina, utilizadas para el calculo de los
Indices DRIS se presentan en el Cuadro 9:

Cuadro 9. Normas DRIS preliminares (media y coeficiente de variacén) para
olivos, variedad Coratina, provenientes de la poblacién de altos rendimientos.

Relacién de Media CV (%)
nutriente

N/P 9.422 12.872
K/N 0.869 7.998
N/Ca 0.885 12.295
N/Mg 6.560 9.715
N/Zn 0.032 19.440
N/Mn 0.031 23.340
N/B 0.048 11.524
Mg/Ca 0.135 4657
CalzZn 0.037 15.522
Ca/Mn 0.036 25.741
B/Ca 18.432 11.441
K/P 8.171 13.551
P/Ca 0.096 23.632
P/Mg 0.711 19.923
P/Zn 0.004 29.182
P/Mn 0.003 17.800
P/B 0.005 19.689
K/Ca 0.767 12.337
K/Mg 5.693 11.312
K/Zn 0.028 15.913
K/Mn 0.027 24.680
K/B 0.042 6.362
Mg/Zn 0.005 18.069
Mg/Mn 0.005 20.817
Mg/B 0.007 11.662
Mn/Zn 1.081 29.637
B/Zn 0.667 12.217
B/Mn 0.660 26.258

Después del establecimiento de las normas DRIS se calcul6 el IN-DRIS y el IBN-DRIS
para cada nutriente de cada cuartel bajo estudio de acuerdo al siguiente esquema:
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- Primeramente se calcularon las relaciones para cada elemento analizado.
- Posteriormente se calcularon las Funciones para cada elemento.
- Finalmente se calcularon los IN-DRIS para cada elemento asi como el IBN global.

% ppm
N P K Ca Mg Zn Mn B
Resultados del analisis (EJEMPLO) 140 016 132 160 020 2800 3400 25.00

Relaciones seleccionadas N/P K/N N/Ca NMg N/Zn NMn N/B Mg/Ca Ca/Zn Ca/Mn B/Ca K/P P/Ca P/Mg P/Zn P/Mn P/B KfCa
Datos (Cuocientes de los resultados del laboratorio)
Media
CV (%) i 44657
Funciones 6.0 106 -0.9 6.9 289 141 145 -172 3

NORMAS

119 157 07 18 63 147 319 142

Indices DRIS (IN-DRIS)

IBN £ (ABS IN-DRIS)=

Con esta metodologia se logra obtener una secuencia de deficiencia a excesos de cada
nutriente, siendo en este caso la secuencia: Zn>Mn>B>Mg>N>Ca>P>K

Cuadro 10: Indice DRIS, IBN y Produccion de cada huerto bajo estudio (Olivos,
variedad Coratina)

Indices DRIS IBN PRODUCCION
N P K Ca Mg Zn Mn B (kg/ha)
6.69 10.59 1895 1042 000 -2532 -1205 -9.28 93 314
6.69 1059 1895 10.42 0.00 -2532 -1205 -9.28 93 427
1245 2150 1096 -1643 8.14 -2050 -964 -6.48 106 597
1746 1111 2766 -2427 497 -5150 -875 23.32 169 738
1746 1111 2766 2427 497 51506 875 2532 169 970
1746 1111 27668 -2427 497 - 5150 -8775 2332 169 1117
-5.82 -0.60 47.53 6.24 950 4814 328 -11.98 133 3499
-5.82 -0.60 47.53 6.24 950 -4814 328 -11.98 133 4937
30.06 -6.45 -4.83 2.63 523 -3432 -18.14 2583 127 6547
-12.74 -5.20 2.96 230 -590 1178 -250 13.89 57 9186
30.06 -6.45 -4.83 2.63 523 -3432 -1814 2583 127 9550
-12.74 -5.20 2.96 230 -590 1178 -250 13.89 57 10806
3.42 9.85 1.01 685 210 675 5.93 -4.51 40 11705
3.54 -4.77 2.87 2.67 6.02 2586 -2427 0.1 70 12170
3.42 9.85 1.01 685 -210 -6.75 5.93 -4.51 40 12342
3.42 9.85 1.01 6.85 -2.10 -6.75 593 -4.51 40 14488
-165 -9.99 -7.25 10.51 9.62 0.35 1.69 -3.29 44 16219
-1.65 -9.99 -7.25 10.51 9.62 0.35 1.69 -3.29 44 18189

En la Figura 7 se presenta la asociacion entre el IBN y la produccion. Se puede
observar una correlacién lineal negativa con un coeficiente de correlacion lineal de
Pearson de r = -0,8 estadisticamente significativo
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Figura 7. Asociacion entre la produccién (kilos por hectarea) y el indice de
balance nutricional DRIS (IBN-DRIS) en Olivos, variedad Coratina. (* coeficiente de
correlacion lineal de Pearson estadisticamente significativo al 5 %, evaluado con
el estadistico t de Student).

Los resultados fueron concluyentes con lo de la literatura, en donde se ha reportado
que altos valores de IBN-DRIS estan relacionados con bajos rendimientos y a su vez los
cultivos con altos rendimientos tienen bajos valores de IBN-DRIS (Walworth y Sumner,
1987 y Walworth y Sumner, 1988).

Al realizar un Analisis Multivariado de Componentes Principales de las variables:
indices DRIS, IBN y Produccion, se puede observar, mediante el grafico Biplot, que el
65,2 % de la variabilidad de los datos es explicado entre sus dos ejes principales, del
cual el 44,3% corresponde al eje CP1y el 20,9% al eje CP2 (Figura 8).

44



00000 80C00000080COSOOIOISIOOSOIOIESECOLIOOIESOROPERONONNTDONOIOONSNESRYS

e GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION ACBRARIA

MINISTERIO DE AGRECULTURA

4.00
IN-DRIS B

2004
3
(o]
o
g 000
N
0
O

-2.004

® IN-DRIS K
IN-DRIS Vin
=400 T T T T T
-4.00 -2.00 0.00 200 4.00
CP 1 (44.3%)

Figura 8. Representacion Bi-plot del Analisis Multivariado de Componentes
Principales de los IN-DRIS, IBN y Produccion en Olivos variedad Coratina.

Los IN-DRIS el IBN y la variable produccién estan representados por triangulos
amarillos. Los cuarteles estan representados por puntos azules. En el eje principal
(CP1) se observa que la mayor variabilidad entre los indices se ve explicada
principalmente por las variables produccion, IN-DRIS Zn y IBN. Se observa que los
cuarteles de alta produccion (ubicados en la parte izquierda del grafico), estan
correlacionados directamente con el IN-DRIS Zn e indirectamente con los IBN, IN-DRIS
p e IN-DRIS Mg.

En cuanto al eje CP2 se ve que la mayor variabilidad entre datos se da entre IN-DRIS
B, IN-DRIS Mn e IN-DRIS K. Los cuarteles ubicados en la parte superior del grafico se
correlacionan directamente con IN-DRIS B, mientras que los ubicados en la parte
inferior se correlacionan directamente con IN-DRIS Mn e IN-DRIS K.

45




e GOBIERNO DE CHILE
: FUNDACION PARA LA
INNOVACION ACBARIA

MINISTERIO DE AGRICULTURA

Para el establecimiento de las normas preliminares CND (Diagnéstico de Composicion
Nutricional) se obtuvo la media geomeétrica G, de todos los nutrientes y componentes
del material vegetal (Cuadro 11)

También se obtuvo R, que corresponde al resto de elementos no considerados en el
analisis.

Cuadro 11: Normas preliminares CND (Media y Desviacion estandar) para olivos
variedad Coratina.

Media (Vx*) Desviacién estandar
(SD*x)
N -0.013947213 0.058
P -2.246546878 0.015
K -0.156742549 0.071
Ca 0.123177518 0.124
Mg -1.885252988 0.027
R 4179312111 0.342

El primer valor es el valor medio de los valores obtenidos a partir del grupo de
referencia. El segundo término corresponde a la desviacién estandar de cada elemento
(Cuadro 11).

Se utilizaron solo los macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, como lo sefiala Parent y Dafir
(1992), para todos los calculos concernientes a la metodologia CND.
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Figura 9. Asociacion entre la produccién (kilos por hectarea) y el indice de
balance nutricional CND (IBN-CND) en olivos, variadad Coratina (ns: coeficiente
de correlacion lineal de Pearson estadisticamente no significativo al 5 %,
evaluado con el estadistico t de Student).

En la Figura 9 se puede observar una nula correlacién con un coeficiente de
correlacion lineal de Pearson de r= 0,1 entre la produccién y el IBN-CND
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Especie: Olivos
Variedad Leccino

Se trabajo con una base de datos de 15 cuarteles de la variedades Leccino.

Las normas preliminares para olivos, variedad Leccino, utilizadas para el calculo de los
Indices DRIS se presentan en el Cuadro 12:

Cuadro 12. Normas DRIS preliminares (media y coeficiente de variacion) para
olivos, variedad Leccino, provenientes de la poblacién de altos rendimientos.

0000000000000 000080C0O0OBOCGOOOIGTOOINOESOOTOOOCONSBOINONONONSNSTS

Relacion de Media CV (%)
nutriente
P/N 0.101 15.176
N/K 1.157 5.498
N/Ca 0.971 18.044
N/Mg 11.467 15.929
N/Zn 0.030 85.748
N/Mn 0.026 33.246
N/B 0.047 14.015
Ca/Mg 11.855 4476
CalZn 0.030 82.569
Ca/Mn 0.028 39.512
Ca/B 0.049 6.846
P/K 0.117 17.010
P/Ca 0.099 25.631
P/Mg 1.169 25.982
P/Zn 0.003 103.718
P/Mn 0.003 31.284
P/B 0.005 25.661
K/Ca 0.836 14.849
K/Mg 9.888 13.628
K/Zn 0.026 89.712
K/Mn 0.023 36.282
K/B 0.041 11.525
Mg/Zn 0.003 76.806
Mg/Mn 0.002 37.766
Mg/B 0.004 3.340
Mn/Zn 1.099 63.243
Zn/B 2.197 39.989
B/Mn 0.574 37.842

Después del establecimiento de las normas DRIS se calcul6 el IN-DRIS y el IBN-DRIS

para cada nutriente de cada cuartel bajo estudio.
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En la Figura 10 se presenta la asociaciéon entre el IBN y la produccion. Se puede
observar una correlacion lineal negativa con un coeficiente de correlaciéon lineal de
Pearson de r = -0,6 estadisticamente significativo

r=-06*
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0 50 100 150 200
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Figura 10. Asociacion entre la produccion (kilos por hectarea) y el indice de
balance nutricional DRIS (IBN-DRIS) en Olivos, variedad Leccino (* coeficiente de
correlacion lineal de Pearson estadisticamente significativo al 5 %, evaluado con
el estadistico t de Student).

Los resultados fueron concluyentes con lo de la literatura, en donde se ha reportado
que altos valores de IBN-DRIS estan relacionados con bajos rendimientos y a su vez los
cultivos con altos rendimientos tienen bajos valores de IBN-DRIS (Walworth y Sumner,
1987 y Walworth y Sumner, 1988).

Al realizar un Analisis Multivariado de Componentes Principales de las variables:
indices DRIS, IBN y Produccion, se puede observar, mediante el grafico Biplot, que el
80,6 % de la variabilidad de los datos es explicado entre sus dos ejes principales, del
cual el 48,2 % corresponde al eje CP1y el 32,4% al eje CP2 (Figura 11).
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Figura 11. Representacion Bi-plot del Analisis Multivariado de Componentes
Principales de los IN-DRIS, IBN y Produccién en Olivos, variedad Leccino.

Los IN-DRIS el IBN y la variable produccion estan representados por triangulos
amarillos. Los cuarteles estan representados por puntos azules. En el eje principal
(CP1) se observa que la mayor variabilidad entre los indices se ve explicada
principalmente por las variables Produccion, IN-DRIS Zn, IN-DRIS Mn, IN-DRIS B y IBN
e IN-DRIS N. Se observa que los cuarteles de alta produccion (ubicados en la parte
izquierda del grafico), estan correlacionados directamente con el IN-DRIS Zn, IN-DRIS
Mn e IN-DRIS B, e indirectamente con los IBN, IN-DRIS N.

En el Cuadro 13 se presentan las normas preliminares CND para olivos, variedad
Leccino.

Cuadro 13: Normas preliminares CND (Media y Desviacion estandar) para olivos
especie Leccino.

Media (Vx*) Desviacion estandar (SD*x)
N 0.103373135 0.091
P -2.185526505 0.028
K -0.041470596 0.069
Ca 0.154223418 0.215
Mg -2.320445823 0.015
R 4289846372 0.154
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El primer valor es el valor medio de los valores obtenidos a partir del grupo de
referencia. El segundo término corresponde a la desviacion estandar de cada elemento
(Cuadro 13).

Se utilizaron solo los macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, como lo sefiala Parent y Dafir
(1992), para todos los calculos concernientes a la metodologia CND.

Una vez establecidas las normas se procedié a calcular los indices individuales IN-CND
para cada elemento y los respectivos indices de balance nutricional (IBN-CND)

r=-05*
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Figura 12. Asociacion entre la produccion (kilos por hectarea) y el indice de
balance nutricional CND (IBN-CND) en olivos variedad Leccino (* coeficiente de
correlacion lineal de Pearson estadisticamente significativo al 5 %, evaluado con
el estadistico t de Student).

En la Figura 12 se puede observar una correlacion lineal negativa estadisticamente
significativa con un coeficiente de correlacion lineal de Pearson de r=-0,5 entre la
produccion y el IBN-CND.

51




b

“opn GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION ACRARIA

MINISTERIO DE ACRECLRTURA

Especie: Uva de mesa
Variedad Sultanina
IV region

Se trabajo con una base de datos de 50 cuarteles de la variedad Sultanina con analisis
foliares realizados con peciolos en plena flor.

Las normas preliminares para yva de mesa, variedad Sultanina, IV Region utilizadas
para el célculo de los Indices DRIS se presentan en el Cuadro 14

Cuadro 14. Normas DRIS preliminares (media y coeficiente de variacion) para uva
de mesa, variedad Sultanina, IV Region provenientes de la poblacion de altos

rendimientos.

Relacién de Media CV (%)
nutriente
P/N 0.211 46.578
K/N 1.614 21.769
Ca/N 1.026 27.297
Mg/N 0.229 30.360
Zn/N 28.509 20.029
Mn/N 31.480 82.346
B/N 41.242 26.613
Mg/Ca 0.222 14.700
Zn/Ca 29.600 28.914
Mn/Ca 27.287 69.929
B/Ca 41.076 16.848
P/K 0.132 49.092
P/Ca 0.200 33.140
Mg/P 1.202 28.723
P/Zn 0.008 48.789
Mn/P 133.069 63.935
B/P 233.569 43.512
K/Ca 1.662 28.978
K/Mg 7.744 36.926
K/Zn 0.058 28.107
Mn/K 19.383 81.990
B/K 26.030 23.293
Mg/Zn 0.008 32.370
Mn/Mg 121.459 69.570
B/Mg 190.325 26.339
Mn/Zn 1.146 86.762
B/Zn 1.459 23.5642
Mn/B 0.741 79.804
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Después del establecimiento de las normas DRIS se calcul6 el IN-DRIS y el IBN-DRIS
para cada nutriente de cada cuartel bajo estudio.

En la Figura 13 se presenta la asociacion entre el IBN y la produccion. Se puede
observar una correlaciéon lineal negativa con un coeficiente de correlacion lineal de
Pearson de r = -0,3 estadisticamente significativo

=-03*

N° Cajas 8,2 kg
exportables por ha.

IBN - DRIS

Figura 13. Asociacién entre la produccion (N° cajas 8,2 kg exportables - ha Myel
indice de balance nutricional DRIS (IBN-DRIS) en Uva de mesa, variedad
Sultanina, IV Region. (*coeficiente de correlacion lineal de Pearson
estadisticamente significativo al 5 %, evaluado con el estadistico t de Student).

Los resultados fueron concluyentes con lo de la literatura, en donde se ha reportado
que altos valores de IBN-DRIS estan relacionados con bajos rendimientos y a su vez los
cultivos con altos rendimientos tienen bajos valores de IBN-DRIS (Walworth y Sumner,
1987 y Walworth y Sumner, 1988).

Al realizar un Anélisis Multivariado de Componentes Principales de las variables:
indices DRIS, IBN y Produccién, se puede observar, mediante el grafico Biplot, que el
59,2 % de la variabilidad de los datos es explicado entre sus dos ejes principales, del
cual el 32,3 % corresponde al eje CP1y el 26,9% al eje CP2 (Figura 14).

53




0000000000080 00008CO00P00PCEOCFOCDCGBOIOCGOINOSINOGINONIOGIOINONIONOINONCOCGOIONTS®TS

& % GOBIERNO DE CHILE
FLNDACION PARA LA
INNOWVACION ACRARIA
- MINBTERC DF ACRICULTURA

5.004
250

0.004

CP 2 (26.9%)

T
-5.00 250 0.00 250 5.00
CP1(32.3%)

Figura 14. Representacioén Bi-plot del Analisis Multivariado de Componentes
Principales de los IN-DRIS, IBN y Produccion en Uva de mesa, variedad Sultanina,
IV Region.

Los IN-DRIS, el IBN y la variable produccion estan representados por triangulos
amarillos. Los cuarteles estan representados por puntos azules. En el eje principal
(CP1) se observa que la mayor variabilidad entre los indices se ve explicada
principalmente por las variables IN DRIS Mn, IN-DRIS Mg, IN-DRIS K e IN-DRIS Zn.

En cuanto al eje CP2 se ve que la mayor variabilidad entre datos se da entre el IBN,
IN-DRIS B, IN-DRIS N, IN-DRIS Ca y la Produccién. Se observa que los cuarteles de
alta produccion (ubicados en la parte de abajo del grafico), estan correlacionados
directamente con el IN-DRIS Ca e IN-DRIS N, e indirectamente con los IBN, IN-DRIS
B.
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En el Cuadro 15 se presentan las normas preliminares CND para uva de mesa,
variedad Sultanina, IV regioén.

Cuadro 15: Normas preliminares CND (Media y Desviacion estandar) para uva de
mesa, variedad Sultanina, IV Region.

Media (Vx*) Desviacion estandar (SD*x)
N -0.230132769 0.447
P -1.869106747 0.109
K 0.210334795 0.441
Ca -0.26908067 0.198
Mg -1.775287991 0.060
R 3.93327338 0.544

El primer valor es el valor medio de los valores obtenidos a partir del grupo de
referencia. El segundo término corresponde a la desviacion estandar de cada elemento
(Cuadro 15).

Se utilizaron solo los macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, como lo sefiala Parent y Dafir
(1992), para todos los calculos concernientes a la metodologia CND.

Una vez establecidas las normas se procedio a calcular los indices individuales IN-CND
para cada elemento y los respectivos indices de balance nutricional (IBN-CND)
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Figura 15. Asociacién entre la produccion (N° cajas 8,2 kg exportables - ha M yel
indice de balance nutricional CND (IBN-CND) en uva de mesa variedad Sultanina,
IV Regiéon (* coeficiente de correlacion lineal de Pearson estadisticamente
significativo al 5 %, evaluado con el estadistico t de Student).

En la Figura 15 se puede observar una correlacion lineal negativa estadisticamente
significativa con un coeficiente de correlacién lineal de Pearson de r=-0,4 entre la
produccién y el IBN-CND.
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Especie: Uva de mesa
Variedad Perlette
lll region

Se trabajé con una base de datos de 20 cuarteles de la variedad Perlette con analisis
foliares realizados con peciolos en plena flor.

Las normas preliminares para uva de mesa, variedad Perlette, Ill Region utilizadas para
el calculo de los Indices DRIS se presentan en el Cuadro 16

Cuadro 16. Normas DRIS preliminares (media y coeficiente de variacion) para uva

de mesa, variedad Perlette, lll Region provenientes de la poblacién de altos
rendimientos.
Relacién de Media CV (%)
nutriente
N/P 2.585 26.907
N/K 0.280 17.271
Ca/N 2.654 17.539
N/Mg 2.143 16.968
N/Zn 0.016 30.945
Mn/N 144 521 23.581
B/N 90.947 21.934
Ca/Mg 5.575 2.789
CalZn 0.042 41.449
Mn/Ca 54.413 13.153
Ca/B 0.029 7.436
P/K 0.111 18.829
Cal/P 6.691 17.795
P/Mg 0.851 18.189
P/Zn 0.006 27.952
Mn/P 369.731 29.890
P/B 0.004 12.117
Cal/K 0.729 2.132
Mg/K 0.131 0.810
Zn/K 19.008 32.180
Mn/K 39.690 14.261
B/K 24.868 8.336
Mg/Zn 0.007 38.527
Mn/Mg 303.761 15.064
B/Mg 190.153 8.078
Mn/Zn 2.358 53.487
B/Zn 1.424 38.710
Mn/B 1.610 19.091
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Después del establecimiento de las normas DRIS se calculo6 el IN-DRIS y el IBN-DRIS
para cada nutriente de cada cuartel bajo estudio.

En la Figura 16 se presenta la asociacion entre el IBN y la produccion. Se puede
observar una correlacion lineal negativa con un coeficiente de correlacion lineal de
Pearson de r = -0,7 estadisticamente significativo

=07*
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Figura 16. Asociacion entre la produccion (N° cajas 8,2 kg exportables - ha ') y el
indice de balance nutricional DRIS (IBN-DRIS) en Uva de mesa, variedad Perlette,
lll Region. (*coeficiente de correlacién lineal de Pearson estadisticamente
significativo al 5 %, evaluado con el estadistico t de Student).

Los resultados fueron concluyentes con lo de la literatura, en donde se ha reportado
que altos valores de IBN-DRIS estan relacionados con bajos rendimientos y a su vez los
cultivos con altos rendimientos tienen bajos valores de IBN-DRIS (Walworth y Sumner,
1987 y Walworth y Sumner, 1988).
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Al realizar un Analisis Multivariado de Componentes Principales de las variables:
indices DRIS, IBN y Produccion, se puede observar, mediante el grafico Biplot, que el
65,1 % de la variabilidad de los datos es explicado entre sus dos ejes principales, del
cual el 47,0 % corresponde al eje CP1y el 18,1% al eje CP2 (Figura 17).
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®
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-5.00 250 0.00 250 5.00

CP1(47.0%)

Figura 17. Representacién Bi-plot del Analisis Multivariado de Componentes
Principales de los IN-DRIS, IBN y Produccion en Uva de mesa, variedad Perlette,
lll Regioén.

Los IN-DRIS, el IBN y la variable produccion estan representados por triangulos
amarillos. Los cuarteles estan representados por puntos azules. En el eje principal
(CP1) se observa que la mayor variabilidad entre los indices se ve explicada
principalmente por las variables Produccion, IN-DRIS Zn, IN-DRIS K, IBN e IN-DRIS
Mn. Se observa que los cuarteles de alta produccion (ubicados en la parte derecha del
grafico), estan correlacionados directamente con el IN-DRIS Zn e IN-DRIS K, e
indirectamente con los IBN e IN-DRIS Mn.

En cuanto al eje CP2 se ve que la mayor variabilidad entre datos se da entre el IN-
DRIS N e IN-DRIS P.
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En el Cuadro 17 se presentan las normas preliminares CND para uva de mesa,
variedad Sultanina, 1V regién.

Cuadro 17: Normas preliminares CND (Media y Desviacion estandar) para uva de
mesa, variedad Perlette, Ill Region.

Media (Vx*) Desviacion estandar (SD*x)
N -0.901791212 0.070
P -1.818081944 0.056
K 0.38037644 0.287
Ca 0.06561502 0.252
Mg -1.65445252 0.035
R 3.928334216 0.560

El primer valor es el valor medio de los valores obtenidos a partir del grupo de
referencia. El segundo término corresponde a la desviacion estandar de cada elemento
(Cuadro 17).

Se utilizaron solo los macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, como lo sefiala Parent y Dafir
(1992), para todos los calculos concernientes a la metodologia CND.

Una vez establecidas las normas se procedié a calcular los indices individuales IN-CND
para cada elemento y los respectivos indices de balance nutricional (IBN-CND)
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Figura 18. Asociacion entre la produccién (N° cajas 8,2 kg exportables - ha ™) y el
indice de balance nutricional CND (IBN-CND) en uva de mesa variedad Perlette, Il
Region (* coeficiente de correlacion lineal de Pearson estadisticamente
significativo al 5 %, evaluado con el estadistico t de Student).

En la Figura 18 se puede observar una correlacién lineal negativa estadisticamente
significativa con un coeficiente de correlacion lineal de Pearson de r=-0,5 entre la
produccién y el IBN-CND.
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Especie: Uva de mesa
Variedad Superior
lll regién

Se trabajé con una base de datos de 16 cuarteles de la variedad Superior.

Luego de la obtencién de las normas preliminares DRIS, se calculd el IN-DRIS y el IBN-
DRIS para cada nutriente de cada cuartel bajo estudio.

En la Figura 19 se presenta la asociacion entre el IBN y la producciéon. Se puede
observar una baja correlacion con un coeficiente de correlacion lineal de Pearson der =
-0,3 estadisticamente no significativo.
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Figura 19. Asociacion entre la produccién (N° cajas 8,2 kg exportables - ha ) y el
indice de balance nutricional DRIS (IBN-DRIS) en uva de mesa, variedad
Sultanina, Il Regién. (ns: coeficiente de correlacion lineal de Pearson
estadisticamente no significativo al 5 %, evaluado con el estadistico t de Student).

62




0000000000000 0000000008000OCCGCOCOINEOISONOSTOTONONONONSCBOINOSTYS

g GOBIERNO DE CHILE
i FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

e MINISTERIO DE AGRICULTURA

Una vez establecidas las normas CND se procedié a calcular los indices individuales
IN-CND para cada elemento y los respectivos indices de balance nutricional (IBN-CND)
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Figura 20. Asociacion entre la produccién (N° cajas 8,2 kg exportables - ha ™) y el
indice de balance nutricional CND (IBN-CND) en uva de mesa variedad Superior,
lll Regiéon (ns: coeficiente de correlacion lineal de Pearson estadisticamente no
significativo al 5 %, evaluado con el estadistico t de Student).

En la Figura 20 se puede observar una nula correlacion lineal estadisticamente no
significativa con un coeficiente de correlacion lineal de Pearson de r= 0,1 entre la
produccién y el IBN-CND.
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Especie: Uva de mesa
Red Globe
V Region.

Se trabajoé con una base de datos de 39 cuarteles de la variedad Red Globe.

Luego de la obtencion de las normas preliminares DRIS, se calculd el IN-DRIS y el IBN-
DRIS para cada nutriente de cada cuartel bajo estudio.

En la Figura 21 se presenta la asociacion entre el IBN y la produccién. Se puede
observar una nula correlacion entre la produccién y el IBN, con un coeficiente de
correlacion lineal de Pearson de r = -0,15 estadisticamente no significativo.
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Figura 21. Asociacion entre la produccién (N° cajas 8,2 kg exportables - ha ") y el
indice de balance nutricional DRIS (IBN-DRIS) en uva de mesa, variedad Red
Globe, V Region. (ns: coeficiente de correlacion lineal de Pearson
estadisticamente no significativo al 5 %, evaluado con el estadistico t de Student).

Una vez establecidas las normas CND se procedié a calcular los indices individuales
IN-CND para cada elemento y los respectivos indices de balance nutricional (IBN-CND)
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Figura 22. Asociacion entre la produccién (N° cajas 8,2 kg exportables - ha - )y el
indice de balance nutricional CND (IBN-CND) en uva de mesa variedad Red Globe,
V Region (ns: coeficiente de correlacion lineal de Pearson estadisticamente no
significativo al 5 %, evaluado con el estadistico t de Student).

En la Figura 22 se puede observar una correlacién lineal estadisticamente no

significativa con un coeficiente de correlacién lineal de Pearson de r = -0,3 entre la
produccion y el IBN-CND.
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Especie: Palto
Variedad Hass, Portainjerto Mexicola
Regién Metropolitana

Se trabajo con una base de datos de 51 cuarteles de la variedad Hass con portainjerto
Mexicola

Luego de la obtencién de las normas preliminares DRIS, se calculd el IN-DRIS y el IBN-
DRIS para cada nutriente de cada cuartel bajo estudio.

En la Figura 23 se presenta la asociacién entre el IBN y la produccion. Se puede
observar una nula correlacién entre la produccién y el IBN, con un coeficiente de
correlacion lineal de Pearson de r = -0,15 estadisticamente no significativo.
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Figura 23. Asociacion entre la produccién (Kilos - ha ™) y el indice de balance
nutricional DRIS (IBN-DRIS) en paltos, variedad Hass, (ns: coeficiente de
correlacion lineal de Pearson estadisticamente no significativo al 5 %, evaluado
con el estadistico t de Student).
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Resultado 7. Presentaciones realizada y productores notificados.

Pendiente (a realizar entre septiembre y octubre de 2010)

e Hitos esperados
Fecha Fecha Descripcion Breve
Asociada al cumplimiento
Hito ]

(8 30 nuevos Mayo 2009 | Septiembre Se contactaron a los
productores 2009 productores directos de las
incorporados al asociaciones APAC, APECOy
Estudio FRUNOR. Por otra parte se

incorporé a los beneficiarios
Valle Grande S.A y AGRICOM.
S.A

v2 Datos clasificados | Septiembre | Marzo 2010 Informacion clasificada por
por especie y 2009 especie: Uva de mesa, paltos,
variedad. olivos (aceite), Ciruelos (para

deshidratado) y por variedades.
¥ Datos procesados | Febrero Julio 2010 Normas foliares preliminares
e indices 2009 generadas
obtenidos

¥ Resultados Marzo 2010 | Pendiente Al menos 60 productores
difundidos al fruticolas seran notificados de la
menos a 60 informacion y resultados
productores. generados en el proyecto.

5 . Problemas enfrentados durante el proyecto

- Los problemas fueron basicamente metodoldgicos, ya explicados anteriormente

- Los asociados Prunesco y Alfredo Chimenti, no disponian de informacién de
producciones por cuartel, por lo que no se pudieron generar normas foliares con
sus bases de datos. Sus aportes no pecuniarios del segundo periodo de informe
no fueron considerados.
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6. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones:

= El sistema DRIS y CND ha demostrado ser una eficaz herramienta para la
interpretaciéon de los analisis foliares, solamente si se cuenta normas bien
desarrolladas.

= Dada la variabilidad obtenida al realizar el analisis por especie, se recomienda
generar normas por variedad.

= Al trabajar con bases de datos mas pequefias, es decir de una sola variedad, se
logré obtener correlaciones negativas y significativa entre el IBN y la produccion.

* Las normas de diagnostico pueden ser desarrolladas en una poblacién reducida
de individuos, solo si estan presentes los extremos de los rendimientos del
cultivo.

= El analisis multivariado de componentes principales, graficado a través del Bi-plot
demostrd ser una poderosa herramienta estadistica para establecer tendencias
sobre la variabilidad entre IN-DRIS y CND con respecto a la productividad.

= La metodologia de analisis para la generacion de las normas foliares DRIS y
CND, requiere necesariamente contar con informacion de analisis foliares y datos
de produccion por cuartel y por hectéarea de cada temporada de analisis foliar
efectuada.
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Recomendaciones

En la practica las relaciones entre pares de nutrientes son las mas utilizadas, sin
embargo, se propone estudiar en futuras investigaciones las expresiones de las
normas en forma de productos, para obtener una real ventaja de la flexibilidad
que ofreceria el uso del sistema de interpretacion DRIS, interpretando un analisis
foliar cuando éste es muestreado en un estado fenoldgico diferente al cual fue
desarrollado la norma.

Es de vital importancia que los productores manejen bases de datos ordenadas,
con datos confiables y bien codificados, registrando datos como bajas de
produccion causadas por problemas de heladas o bien fallas en la brotacion.

Es de suma importancia depurar bien las bases de datos, ya que un dato mal
codificado o una produccién que no corresponde, puede alterar totalmente los
resultados.

En base a los resultados y experiencia generada en este Estudio, el desarrollo
de normas foliares DRIS y CND demanda futuras investigaciones, en donde
debe ocurrir un periodo de validacion de las normas.

Se sugiere considerar en futuras investigaciones no solo los datos de produccion
de cuarteles sino que también aspectos que tengan relacion con la calidad de la
fruta o materia prima generada.

Al grupo de productores participantes de la especie Ciruelos se les recomienda
registrar los datos de produccion por cuarteles y por hectarea.

Al los productores de paltos registrar las bajas de producciones causadas por
heladas.

En Olivos, realizar analisis foliares por Cuartel y no por dos o tres Cuarteles en
conjunto.

A los productores de uva de mesa que realizan analisis foliares secuenciales en

la temporada, registrar el estado fonoldégico exacto del momento en que se tomé
el analisis foliar.

69



0000000000030 0000000COCGOOIOOGOIOSONOOOCGEEINSOIOSOINONOIONESOINTONRTS

GOBIERNO DE CHILE
ARA LA

MINISTERIO DE AGRICULTURA

= [V. INFORME DE DIFUSION Y PUBLICACIONES

1) CHARLA - MESA DE TRABAJO GRUPO FRUNOR- LA SERENA

Invitacion:

CHILE

COBIERNO DECHILE Pramuy Aumes s ¥ Fossia
 ———————

FENISTERIO £ ACECIRYURA

La Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile, la Fundacion para la Innovacidn Agraria (FIA)} y Frutas
del Morte (Chile} S.A. {FRUNOR]} invitan & usted a una Charla — Mesa de trabajo del proyecto “Uso eficiente de los
fertilizantes en la fruticultura chilena, aplicando nuevas técnicas interpretativas del analisis foliar”, iniciativa
que cuenta con el financiamiente de la Fundacién para la Innovacion Agraria

La actividad se realizara el Migrcoles 26 de agosto de 2009, de 9:00 a 11:00 horas, en la sala de reuniones de FRUNOCR,
ubicada en Los Carrera 380, of 415, La Serena.

Le agradecemos confirmar su participacién con Trinidad del Rio {tdelric@uchile.cl, 09-2246196, (2-9785727, anexa 216)

Tipo de actividad: Charla — Mesa de trabajo informativa del proyecto

Objetivo principal: Presentar y sociabilizar la metodologia de interpretacion de los
analisis foliares a los productores fruticolas, basada en los resultados de estudios
previos de titulo y grado.

Fecha: Miércoles 26 de agosto

Horario: 9.00 — 11.00 hrs.

Lugar de realizacion: Sala de reuniones Frutas del Norte (Chile) S.A (FRUNOR).Los
Carrera 380, of 415, La Serena.

Temas tratados o exposiciones realizadas:

Herramientas existentes para interpretar los analisis foliares, objetivos del estudio,
metodologia de trabajo.

Destinatarios de la actividad: Productores de la zona.

Nombre y tipo de las organizaciones u otras instituciones relevantes en el tema o
sector que tuvieron representacion en la asistencia del evento. FRUNOR. Empresa
privada, Frutas del Norte, Chile S.A.

Identificacion de los expositores: Erika Kania K. (Investigadora, Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de Chile)

Actividad limitada destinada a quienes fueron especificamente invitados.

Actividad sin costo para los invitados.

Se exhibid data show a los asistente. Se adjunta la presentacion.

Resumen de la actividad:

Objetivo de la actividad:
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Pesentar y sociabilizar la metodologia de analisis a los productores fruticolas, basadas
en los resultados previos de estudios de titulo y grado. ;

Contenido de la presentacion:

- Necesidades y analisis del problema a abordar.

- Metodologia existente para la interpretacion de los analisis foliares.
- Objetivo general del Estudio

- Objetivos especificos del Estudio

- Metodologia de trabajo

- Analisis Estadistico

Conclusiones:

- El sistema DRIS ha demostrado ser una eficaz herramienta para la interpretacion
de los analisis foliares, solamente si se cuenta con normas bien desarrolladas.

- El uso del Analisis Multivariado de Componentes Principales es una poderosa
herramienta estadistica para analizar varias variables a la vez.
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2) CHARLA - MESA DE TRABAJO GRUPO APAC- ALTO DEL CARMEN

e [nvitacion:

CHILE
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La Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile, la Fundacion para la Innovacidn Agraria (FIA )y la
Asociacion Gremial de Producteres y Exportadores de Uva de Mesa de la comuna de Alto del Carmen (APAC) invitan a
usted a una Charla — Mesa de trabajo del proyecto “Uso eficiente de los fertilizantes en la fruticultura chilena,
aplicando nuevas técnicas interpretativas del analisis foliar”, iniciativa que cuenta con el financiamiento de la
Fundacidn para la Innovacion Agraria.

La actividad se realizaré el Jueves 27 de agosto de 2009, de 9:06 a 11:00 horas, en la Sala de reuniones de la
Municipalidad de Alto del Carmen, ubicada en Padre Alonso Garcie s/n, Alto del Carmen.

Le agradecemas confirmar su participacion con Paulina Pino {paupino@uchile.cl, 06-8437090).

Colaboran: Centro Regional de Estudios Agrondmicos de la Universidad de Chile (UCHILECREA), proyecto cofinanciado
por InnovaChile de CORFO.

e Tipo de actividad: Charla — Mesa de trabajo informativa del proyecto

e Obijetivo principal: Presentar y sociabilizar la metodologia de interpretacion de los
analisis foliares a los productores fruticolas, basada en los resultados de estudios
previos de titulo y grado.

e Fecha: Jueves 27 de agosto
Horario: 9.00 — 11.00 hrs.

e Lugar de realizacion: Sala de reuniones de la Municipalidad de Alto del Carmen,
ubicada en Padre Alonso Garcia s/n, Alto del Carmen.

e Temas tratados o exposiciones realizadas:
Herramientas existentes para interpretar los analisis foliares, objetivos del estudio,
metodologia de trabajo.

e Destinatarios de la actividad: Productores de la zona.
Nombre y tipo de las organizaciones u otras instituciones relevantes en el tema o
sector que tuvieron representacién en la asistencia del evento. Productores de uva
de mesa del Valle del Huasco pertenecientes a APAC (Asociacion Gremial de
productores y Exportadores de Uva de Mesa de la comuna de Alto del Carmen)

o Identificacion de los expositores: Erika Kania K. (Investigadora, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile)

e Actividad limitada destinada a quienes fueron especificamente invitados.

e Actividad sin costo para los invitados.

e Se exhibio data show a los asistente. Se adjunta la presentacion (misma presentacion

que charla realizada en La Serena)
e Resumen de la actividad: Mismo resumen que charla realizada en La Serena
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3) CHARLA - MESA DE TRABAJO GRUPO APECO- COPIAPO

Invitacion:

CHILE

GOBIERNO DECHILE Unbyexsidel PLHENLIA ALIMENTARIA ¥ FORBSIAL — '
MRS TURD CE v LU &m "’
MQ(FULH:;“:MH\AA! 1A, s : ; i——————— APECO

La Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile, la Fundacién para la Innovacidn Agraria {(FIA) vy la
Asociacion de Productores y Exportadores Agricolas del Valle de Copiapd (APECO) invitan a usted a una Charla — Mesa de
trabajo del proyecto “Uso eficiente de los fertilizantes en la fruticultura chilena, aplicando nuevas técnicas
interpretativas del analisis foliar”, iniciativa que cuenta con el financiamiento de la Fundacién para la Innovacidn
Agraria.

La actividad se realizard el Jueves 27 de agosto de 2009, de 16:00 & 18:00 horas, en el Salén ACHS, ubicade en Vallejos
570, 3% piso (Entre Rodriguez y Los Carreras), Copiapo.

Le agradecemaos confirmar su participacion con Fernanda Prohens {mprohens@uchile.cl, 06-8437087 o al 52-232496).

Colaboran: Centro Regional de Estudics Agrondmicos de la Universidad de Chile (UCHILECREA), proyecto cofinanciado
por InnovaChile de CORFO,

Tipo de actividad: Charla — Mesa de trabajo informativa del proyecto

Objetivo principal: Presentar y sociabilizar la metodologia de interpretacion de los

analisis foliares a los productores fruticolas, basada en los resultados de estudios

previos de titulo y grado.

Fecha: Jueves 27 de agosto

Horario: 16.00 — 18.00 hrs.

Lugar de realizaciéon: Salén ACHS, ubicado en Vallejos 570, 3* piso (Entre Rodriguez

y Los Carreras), Copiapo.

Temas tratados o exposiciones realizadas:

Herramientas existentes para interpretar los analisis foliares, objetivos del estudio,

metodologia de trabajo.

Destinatarios de la actividad: productores de la zona

Nombre y tipo de las organizaciones u otras instituciones relevantes en el tema o

sector que tuvieron representacién en la asistencia del evento. Productores de uva

de mesa del Valle de Copiapé pertenecientes a APECO (Asociacion de productores y

Exportadores Agricolas del Valle de Copiap9).

Identificacion de los expositores: Erika Kania K. (Investigadora, Facultad de Ciencias

Agronémicas, Universidad de Chile)

Actividad limitada destinada a quienes fueron especificamente invitados.

Actividad sin costo para los invitados.

Se exhibié data show a los asistente. Se adjunta la presentacién (misma presentacion
que charla realizada en La Serena)

e Resumen de la actividad: Mismo resumen que charla realizada en La Serena
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4) CHARLAS TECNICAS CON LOS DEMAS ASOCIADOS:

Con los asociados PRUNESCO, Alfredo Chimenti, Soc. Agrofrutera Fundo el Escorial
Ltda.., Agricola Pihue Ltda. y Agricola Brown Ltda., se realizaron reuniones técnicas
con cada uno de ellos, abordando. Se incluyeron ademas a los beneficiarios directos
Valle Grande S.A. y AGRICOM.

e Tipo de actividad: Charla informativa del proyecto

Objetivo principal: Presentar y sociabilizar la metodologia de interpretacion de los

analisis foliares a los asociados del proyecto y a los nuevos beneficiarios directos.

Fecha: entre septiembre y octubre de 2009.

Lugar de realizacién: En los campos de cada uno de ellos.

Temas tratados o exposiciones realizadas:

Herramientas existentes para interpretar los analisis foliares, objetivos del estudio,

metodologia de trabajo.

Destinatarios de la actividad: Ingenieros Agrénomos del campo, Administradores.

Identificacion de los expositores: Erika Kania K. (Investigadora, Facultad de Ciencias

Agronomicas, Universidad de Chile)

e Se exhibio data show a los asistente. Se adjunta la presentacion (misma presentacion
que charla realizada en La Serena)

e Resumen de la actividad: Mismo resumen que charla realizada en La Serena

5. PRESENTACIONES EN CONGRESO AGRONOMICO

El analisis foliar es una herramienta eficaz para evaluar el estado nutricional de las
plantas, en la medida que se cuentan con procedimientos adecuados para la
interpretacion de resultados de los analisis. Usualmente en los predios se generan
grandes bases de datos con informacion histérica de analisis foliares y datos de
produccion, antecedentes que pueden llegar a ser muy valiosos si se recurren a
técnicas estadisticas que permitan “mirar los datos para ver que pretenden decir’.
Comunmente podemos graficarlos en tres dimensiones, pero para entender que esta
pasando en dimensiones mayores se debe recurrir otras herramientas como lo es el
Analisis Multivariado, técnica estadistica que analiza simultdneamente mas de tres
variables en una muestra de observaciones.

En el marco del Estudio, se realiz6 un estudio en el predio Agricola Brown V Region,
con diferentes variedades de uva de mesa, cuyo objetivo consistié en relacionar el
contenido de nutrientes de peciolos, evaluados durante 5 afios en plena flor, con la
productividad de seis variedades de uva de mesa.

Se adjunta trabajo presentando en poster.
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE (S) LEGAL (ES) DEL EJECUTOR

Tipo de actor en el Proyecto (A)

Representante legal del Agente Postulante.

Nombres

Luis Antonio

Apellido Paterno Lizana
Apellido Materno Malinconi
RUT Personal 4.017.376-5

Nombre de la Organizacién o
Institucién donde trabaja

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondmicas

RUT de la Organizaciéon 60.910.000-1

Tipo de Organizacién Publica X | Privada |
Cargo o actividad que desarrolla en ella | Decano

Direccién (laboral) Av. Santa Rosa 11315

Pais Chile

Regién Metropolitana

Ciudad o Comuna Santiago

Fono 02-9785727

Fax 02-5417055

Celular 09-0796503

E-mail alizana@uchile.cl

Web www.uchile.cl

Género Masculino | X Femenino
Etnia (B) Sin Clasificar

Tipo (C) Profesional

(A), (B), (C): Ver notas al final de este anexo
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE (S) LEGAL (ES) AGENTES ASOCIADOS

En el Transcurso del Estudio hubo un cambio en el representante del Agente Asociado
APECO, FRUNOR,

Tlpo de actor en el proyecto (A) Representante legal Agente Asociado
Nombres Juan Carlos Lillo Blanco

Apellido Paterno Lillo

Apellido Materno Blanco

RUT Personal 6.862.770-2

Nombre de la Organizacién o APECO. Asociacién de Productores y Exportadores Agricolas del
Institucion donde trabaja Valle de Copiapé.

RUT de la Organizacién 72.122.200-4

Tipo de Organizacién Publica ‘ | Privada X
Cargo o actividad que desarrolla en ella | Representante Legal.

Direccién (laboral) Rémulo Jota Pefia 231

Pais Chile

Regién Tercera

Ciudad o0 Comuna Copiap6

Fono (laboral) 52-216404

Fax (laboral)

Celular 9-3599786

E-mail jelillo@ruta.cl

Web

Género Masculino | X | Femenino
Etnia (B) Sin Clasificar

Tipo (C) Profesional

(A), (B), (C): Ver notas al final de este anexo
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE (S) LEGAL (ES) AGENTES ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Representante legal Agente Asociado

Nombres Nicolas
Apellido Paterno Del Rio
Apellido Materno Noe

RUT Personal 10.765.984-6

Nombre de la Organizacién o
Instituciéon donde trabaja

APAC. Asociacién Gremial de productores y Exportadores de Uva de
Mesa de la comuna de Alto del Carmen.

RUT de la Organizacién 65.805.630-1

Tipo de Organizacién Publica ] | Privada | X
Cargo o actividad que desarrolla en ella | Presidente

Direccién (laboral) Alonso de Ercilla 629

Pais Chile

Region Regién de Atacama

Ciudad o Comuna Vallenar

Fono (laboral)

051-612728

Fax (laboral)

Celular 9-2800834

E-mail delrionoe@gmail.com
Web

Género Masculino [X
Etnia (B) Sin clasificar

Tipo (CO) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE (S) LEGAL (ES) AGENTES ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Representante legal Agente Asociado

Nombres

Alfredo

Apellido Paterno

Chimenti

Apellido Materno

Agri

RUT Personal

Nombre de la Organizacion o
Instituciéon donde trabaja

Alfredo Chimenti Agri

RUT de la Organizacion 4.344.518-9

Tipo de Organizacién Publica | | Privada X
Cargo o actividad que desarrolla en ella | Propietario

Direcciéon (laboral) Parcelas N° 8-9 Loreto-Talagante

Pais Chile

Regién M

Ciudad o Comuna Talagante

Fono (laboral) 8172282

Fax (laboral) 8173349

Celular 09-2362590

E-mail achimenti@adsl.tie.cl

Web

Género Masculino ] X Femenino
Etnia (B) Sin Clasificar

Tipo (C) Productor individual mediano
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE (S) LEGAL (ES) AGENTES ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Representante legal Agente Asociado

Nombres

Héctor

Apellido Paterno Claro

Apellido Materno Collins

RUT Personal 5.789.027-4

Nombre de la Organizacién o PRUNESCO

Institucion donde trabaja

RUT de la Organizacion 96.687.090-7

Tipo de Organizacién Piblica | |Privada [ X

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Gerente General

Direccién (laboral)

Av. Ramon Subercaseaux 1712

Pais Chile
Regién Metropolitana
Ciudad o0 Comuna Pirque
Fono (laboral) (02)-4890000
Fax (laboral) (02)-8505134
Celular
E-mail hclaro@prunesco.com
Web WWW.prunesco.com
Género Masculino | X Femenino
Etnia (B) Sin Clasificar
Tipo (C) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE (S) LEGAL (ES) AGENTES ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Representante legal Agente Asociado

Nombres Eltjer Boris
Apellido Paterno Ramirez
Apellido Materno Gajardo
RUT Personal 7.779.429-8

Nombre de la Organizacién o
Institucién donde trabaja

Soc. Agrofrutera Fundo el Escorial Ltda..

RUT de la Organizacion 87.695.700-0

Tipo de Organizacién Publica | | Privada [X
Cargo o actividad que desarrolla en ella | Gerente de Administracion y Finanzas
Direccién (laboral) Calle Larga N° 2380

Pais Chile

Region Valparaiso

Ciudad o Comuna Calle Larga

Fono (laboral) 034-461888

Fax (laboral) 034-461383

Celular 8900 9556

E-mail eramirez@browngroup.cl

Web

Género Masculino \ X ﬂ:emenino
Etnia (B) Sin Clasificar

Tipo (O) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE (S) LEGAL (ES) AGENTES ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Representante legal Agente Asociado

Nombres Eltjer Boris
Apellido Paterno Ramirez
Apellido Materno Gajardo
RUT Personal 7.779.429-8

Nombre de la Organizacion o
Institucién donde trabaja

Agricola Pihue Ltda.

RUT de la Organizacién

78.801.570-4

Tipo de Organizacién

Publica ] | Privada

X

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Gerente de Administracion y Finanzas

Direccion (laboral) Calle Larga N° 2390
Pais Chile
Region Valparaiso
Ciudad o Comuna Calle Larga
Fono (laboral) 034-461036
Fax (laboral) 034-461383
Celular 8900 9556
E-mail eramirez@browngroup.cl
Web
Género Masculino ] X | Femenino
Etnia (B) Sin Clasificar
Tipo (O) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE (S) LEGAL (ES) AGENTES ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Representante legal Agente Asociado

Nombres Eltjer Boris
Apellido Paterno Ramirez
Apellido Materno Gajardo
RUT Personal 7.779.429-8

Nombre de la Organizacién o
Institucion donde trabaja

Agricola Brown Ltda.

RUT de la Organizacién 84.485.800-0
Tipo de Organizacién Publica | | Privada X
Cargo o actividad que desarrolla en ella | Gerente de Administracion y Finanzas
Direccion (laboral) Calle Larga N° 2389
Pais Chile
Regién Valparaiso
Ciudad o Comuna Calle Larga
Fono (laboral) 034-461036
Fax (laboral) 034-461383
Celular 8900 9556
E-mail eramirez@browngroup.cl
Web
Género Masculino \ X Femenino
Etnia (B) Sin Clasificar
Tipo (O) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE (S) LEGAL (ES) AGENTES ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Representante legal Agente Asociado

Nombres

Carlos

Apellido Paterno

Vergara

Apellido Materno

RUT Personal

Nombre de la Organizacion o
Instituciéon donde trabaja

Frutas del Norte ( Chile) S.A

RUT de la Organizacion

99.533.040-7

Tipo de Organizacién

Publica | | Privada

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Gerencia General

Direccién (laboral)

Los Carrera 380. Of. 415

Pais Chile
Region Cuarta
Ciudad o Comuna La Serena
Fono (laboral) 51-223183 51- 550606
Fax (laboral) 51-223183
Celular 9-3456112
E-mail cvergara@frunor.cl
Web www.frunor.cl
Género Masculino | X | Femenino
Etnia (B) Sin Clasificar
Tipo (O) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA COORDINADORES Y EQUIPO TECNICO

Tipo de actor en el proyecto (A)

Coordinador Principal

Nombres Rodrigo
Apellido Paterno Callejas
Apellido Materno Rodriguez
RUT Personal 9.798.777-7

Nombre de la Organizacion o
Institucién donde trabaja

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondmicas

RUT de la Organizacion

60.910.000-1

Tipo de Organizacién

Publica [ X | Privada |

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Académico, Profesor Asistente, Jornada Completa (44 hrs. semanales)

Profesion

Ingeniero Agronomo (Universidad de Chile)

Especialidad

Doctor en Ciencias Agricolas (Dr. Sc. Agr.) (Universidad de
Hohenheim-Stuttgart)

Direccién (laboral)

Av. Santa Rosa 11315

Pais Chile

Region Metropolitana
Ciudad o Comuna Santiago, La Pintana
Fono 02-9785727

Fax 02-9785813

Celular 09-2228552

E-mail rcalleja@uchile.cl
Web www.uchile.cl
Género Masculino ) X \ Femenino
Etnia (B) Sin Clasificar

Tipo (C) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA COORDINADORES Y EQUIPO TECNICO

Tipo de actor en el proyecto (A)

Coordinador Alterno

Nombres Bruno
Apellido Paterno Razeto
Apellido Materno Migliario
RUT Personal 4.627.386-9

Nombre de la Organizacion o
Instituciéon donde trabaja

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas

RUT de la Organizacion

60.910.000-1

Tipo de Organizacion

Publica |X | Privada |

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Académico, Profesor Titular, Jornada Completa (44 hrs. semanales)

Profesion Ingeniero Agrénomo (Universidad de Chile)
Especialidad Master of Science (Universidad de California, Davis)
Direccién (laboral) Av. Santa Rosa 11315
Pais Chile
Regién Metropolitana
Ciudad o Comuna Santiago, La Pintana
Fono 02-9785727
Fax 02-9785813
Celular 09-9175870
E-mail brazeto@uchile.cl
Web www.uchile.cl
Género Masculino | X | Femenino
Etnia (A) Sin Clasificar
Tipo (B) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA COORDINADORES Y EQUIPO TECNICO

Tipo de actor en el proyecto (A)

Equipo Técnico

Nombres

Erika Elisabeth

Apellido Paterno Kania
Apellido Materno Kuhl
RUT Personal 12.852.602-1

Nombre de la Organizacién o
Institucién donde trabaja

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas

RUT de la Organizacién

60.910.000-1

Tipo de Organizacién

Publica |X | Privada

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Instructor Adjunto, Jornada parcial (12 hrs. semanales)

Profesion

Ingeniero Agrénomo (Universidad de Chile).

Especialidad Estudiante Doctorado (Universidad de Chile)
Direccién (laboral) Av. Santa Rosa 11315
Pais Chile
Regién La Pintana
Ciudad o Comuna Santiago
Fono 02-9785727
Fax 02-9785813
Celular 09-2511300
E-mail ekania@uchile.cl
Web www.uchile.cl
Género Masculino | | Femenino X
Etnia (A) Sin Clasificar
Tipo (B) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA COORDINADORES Y EQUIPO TECNICO

Tipo de actor en el proyecto (A)

Equipo Técnico

Nombres Trinidad
Apellido Paterno Del Rio
Apellido Materno Mena

RUT Personal 15.324.150.3

Nombre de la Organizacion o
Institucion donde trabaja

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas

RUT de la Organizacion

60.910.000-1

Tipo de Organizacion

Publica |X | Privada

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Ayudante a honorario

Profesion

Lic. Cs. Agropecuarias (Universidad de Chile).

Especialidad

Direcciéon (laboral)

Av. Santa Rosa 11315

Pais Chile
Regién La Pintana
Ciudad o Comuna Santiago
Fono 02-9785727
Fax 02-9785813
Celular 09-2246196
E-mail tdelrio@uchile.cl
Web www.uchile.cl
Género Masculino | | Femenino X
Etnia (A) Sin Clasificar
Tipo (B) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA PARTICIPANTES O BENEFICIARIOS DIRECTOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Beneficiario Directo.

Nombres Juan Pablo

Apellido Paterno Barrios

Apellido Materno Toro

RUT Personal 9.973.751-4

Nombre de la Organizacion o Valle Grande S.A

Institucién donde trabaja

RUT de la Organizacion 76.929.810-k

Tipo de Organizacién Publica } Privada ‘ X

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Gerente General

Profesion

Especialidad

Direccién (laboral)

Av. del Parque 4161 of. 302 Ciudad Empresarial, Huechuraba Region
Metropolitana

Pais Chile
Region RM
Ciudad o Comuna Melipilla y Coquimbo
Fono 02-4431033
Fax 02-4431033
Celular 06-2076792
E-mail m-rojas@valle-grande.cl
Web www.olave.cl
Género Masculino | X | Femenino
Etnia (B) Sin clasificar
Tipo (C) Profesional
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ANEXO 1: FICHA DATOS PERSONALES

FICHA PARTICIPANTES O BENEFICIARIOS DIRECTOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Beneficiario Directo

Nombres Max

Apellido Paterno Cathalifaud

Apellido Materno Escobar

RUT Personal

Nombre de la Organizacién o AGRICOM

Instituciéon donde trabaja

RUT de la Organizacion 86.727.800-1

Tipo de Organizacion Publica ] \ Privada l X

Cargo o actividad que desarrolla en ella

Gerente de finanzas

Profesion

Especialidad

Direccion (laboral)

El Golf 99, of. 301

Pais Chile

Regi6n Metropolitana
Ciudad o Comuna Santiago

Fono 4313200

Fax 4313250

Celular

E-mail maxca@agricom.cl
Web www.agricom.cl
Género Masculino ] X l Femenino
Etnia (B) Sin clasificar

Tipo (O) Profesional
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA AGENTES POSTULANTES Y ASOCIADOS

Tipo de actor en el Proyecto (D)

Agente Postulante.

Nombre de la Organizacién o
Institucion donde trabaja

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronomicas

RUT de la Organizacion 60.910.000-1

Tipo de Organizacién Publica X | Privada |
Direccién Av. Santa Rosa 11315
Pais Chile

Regién Metropolitana
Ciudad o Comuna Santiago

Fono 02-9785727

Fax 02-5417055

Celular 09-0796503

E-mail alizana@uchile.cl
Web www.uchile.cl

Tipo (E) Universidad Nacional
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA AGENTES POSTULANTES Y ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (D)

Agente Asociado

Nombre de la Organizacién o
Institucion donde trabaja

APECO. Asociacién de Productores y Exportadores Agricolas del
Valle de Copiapé.

RUT de la Organizacion 72.122.200-4

Tipo de Organizacién Publica | | Privada X
Direccion Romulo Jota Pefia 231

Pais Chile

Regién Tercera

Ciudad o Comuna Copiap6

Fono 52-216404

Fax

Celular 9-3599786

E-mail jelillo@ruta.cl

Web

Tipo (E) Organizacion o Asociaciéon d Productores Medianos-grande
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA AGENTES POSTULANTES Y ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (D)

Agente Asociado

Nombre de la Organizacién o
Institucién donde trabaja

APAC. Asociacion Gremial de productores y Exportadores de Uva de
Mesa de la comuna de Alto del Carmen.

RUT de la Organizacién 65.805.630-1

Tipo de Organizacién Publica | [Privada | X
Direccion Alonso de Ercilla 629

Pais Chile

Regién Regién de Atacama

Ciudad o Comuna Vallenar

Fono 051-612728

Fax

Celular 9-2800834

E-mail delrionoe@gmail.com

Web

Tipo (E) Organizacién o Asociacion de productores Medianos
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA AGENTES POSTULANTES Y ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (A)

Agente Asociado

Nombre de la Organizacién o
Institucién donde trabaja

Alfredo Chimenti Agri

RUT de la Organizacién 4.344.518-9

Tipo de Organizacién Publica [ | Privada X
Direccién Parcelas N° 8-9 Loreto-Talagante
Pais Chile

Regi6n M

Ciudad o Comuna Talagante

Fono 8172282

Fax 8173349

Celular 09-2362590

E-mail achimenti@adsl.tie.cl

Web

Tipo (E) Productor individual mediano
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA AGENTES POSTULANTES Y ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (D)

Agente Asociado

Nombre de la Organizacion o PRUNESCO S.A.

Institucién donde trabaja

RUT de la Organizacién 96.687.090-7

Tipo de Organizacién Publica | Privada X
Direccién Av. Ramon Subercaseaux 1712

Pais Chile

Region Metropolitana

Ciudad o Comuna Pirque

Fono (02)-4890000

Fax (02)-8505134

Celular

E-mail hclaro@prunesco.com

Web WWW.Prunesco.com

Tipo (E) Organizacioén o Asociaciones de productores Medianos a Pequefios
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA AGENTES POSTULANTES Y ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (D)

Agente Asociado

Nombre de la Organizacion o
Institucién donde trabaja

Soc. Agrofrutera Fundo el Escorial Ltda..

RUT de la Organizacion 87.695.700-0

Tipo de Organizacién Publica \ | Privada X
Direccién Calle Larga N° 2380

Pais Chile

Region Valparaiso

Ciudad 0 Comuna Calle Larga

Fono 034-461383

Fax 034-461888

Celular 09-4488084

email eramirez@browngroup.cl
Web

Tipo (E) Empresa productiva
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA AGENTES POSTULANTES Y ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (D)

Agente Asociado

Nombre de la Organizacion o
Institucién donde trabaja

Agricola Pihue Ltda.

RUT de la Organizacién 78.801.570-4

Tipo de Organizacién Publica \ | Privada X
Direccién Calle Larga N° 2389

Pais Chile

Region Valparaiso

Ciudad o Comuna Calle Larga

Fono 034-461036

Fax 034-461383

Celular 09-4488084

E-mail eramirez@browneroup.cl
Web

Tipo (E) Empresa Productiva
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA AGENTES POSTULANTES Y ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (D)

Agente Asociado

Nombre de la Organizacién o
Institucién donde trabaja

Agricola Brown Ltda.

RUT de la Organizaciéon 84.485.800-0

Tipo de Organizacién Publica | | Privada X
Direccién Calle Larga N° 2389

Pais Chile

Region Valparaiso

Ciudad o0 Comuna Calle Larga

Fono 034-461036

Fax 034-461383

Celular 09-4488084

E-mail eramirez@browngroup.cl
Web

Tipo (E) Empresa productiva
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e GOBIERNO DE CHILE
o FUNDACION PARA LA
INNCVACION ACRARIA

MINISTERIC DE ACRICULTURA

ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA AGENTES POSTULANTES Y ASOCIADOS

Tipo de actor en el proyecto (D) |Agente Asociado

Nombre de la Organizacién o Frutas del Norte ( Chile) S.A

Instituciéon donde trabaja

RUT de la Organizacion 99.533.040-7

Tipo de Organizacién Publica | | Privada | X
Direccién Los Carrera 380. Of. 415

Pais Chile

Regién Cuarta

Ciudad o Comuna La Serena

Fono 51-223183 51- 550606

Fax 51-223183

Celular 9-3456112

E-mail cvergara@frunor.cl

Web www.frunor.cl

Tipo (E) Organizacién o Asociaciones de productores Medianos - Grandes
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA ORGANIZACIONES PARTICIPANTES O BENEFICIARIOS DIRECTOS

Tipo de actor en el proyecto (D)

Beneficiario Directo.

Nombre de la Organizacién o
Institucion donde trabaja

Valle Grande S.A

RUT de la Organizacién

76.929.810-k

Tipo de Organizacién

Publica \ | Privada |X

Direccién Av. del Parque 4161 of. 302 Ciudad Empresarial, Huechuraba Region
Metropolitana

Pais Chile

Region RM

Ciudad o Comuna Melipilla y Coquimbo

Fono 02-4431033

Fax 02-4431033

Celular 06-2076792

E-mail m-rojas@valle-grande.cl

Web www.olave.cl

Tipo (E) Empresa productiva
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ANEXO 2: FICHA DATOS ORGANIZACIONES

FICHA ORGANIZACIONES PARTICIPANTES O BENEFICIARIOS DIRECTOS

Tipo de actor en el proyecto (D) | Beneficiario Directo
Nombre de la Organizacién o AGRICOM
Institucion donde trabaja

RUT de la Organizacion 86.727.800-1

Tipo de Organizacién Publica | Privada | X
Direccion El Golf 99, of 301
Pais Chile

Regién Metropolitana
Ciudad o Comuna Santiago

Fono 4313200

Fax 4313250

Celular

E-mail maxca@agricom.cl
Web www.agricom.cl
Tipo (E)
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