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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una plataforma de precisidn para optimizar el recurso hidrico de paltos y
citricos a través de la generacidon de nuevas herramientas y la implementacion de
tecnologia.

Establecer una plataforma de asistencia técnica continua del riego a través de
herramientas tecnoldgicas de precision (teledeteccién y sondas de capacitancia)
que permitan disminuir la brecha tecnolégica y, asi, optimizar el consumo de
agua y electricidad

Evaluar y optimizar la huella hidrica a nivel predial a través de teledeteccidn y uso de
modelos de balance hidrolégico.

Fortalecer las competencias para un correcto uso de la plataforma y difundir sus
beneficios entre los actores involucrados

PAQUETE TECNOLOGICO - UCHILECREA

LA TECNOLOGIA - LA ESTRATEGIA — LA PRACTICA

SONDAS DE EQUIPOS TDR PARA
CAPACITANCIA + !E!‘!E'ES .‘

BOMBA TIPO
SCHOLAIDER

ESTACION
CLIMATICA
(ETo)
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uchileécrea
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SONDAS PARA LA
GESTION DEL RIEGO

15 SONDAS DE SEGUIMIENTO
CONTINUO

25 TUBOS DE ACCESO PARA
SEGUIMIENTO DISCONTINUO

RED DE ESTACIONES EN LA ZONA DE IMPACTO

gj,j Red de estaciones meteoroldgicas antes del proyecto
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Diagndstico de terreno

7

Caracterizacion de las propiedades fisicas de los suelo

Comuna Sector paie de Cultivo Crase Da  Macroporosidad CC PMP
suelo textural

(g/cm’) (%) (%) (%)

Peumo Gulutren La Rosa Limonero F 1,31 16,8 29,2 204
Pichidegua Santa Amelia  Palquiales Limonero Fa 1,66 17,6 24,0 15,2
Peumo Codao Peumo Mandarino F 1,56 13,6 32,5 19,9
San Vicente TT Los Rastrojos ~ Zamorano Naranjo FAL 1,20 16,9 35,1 282
Pichidegua Santa Amelia Millahue Naranjo Fa 1,28 14,9 394 13,7
Malloa El Tambo  T.aluvial A-Z  Naranjo F 1,33 19,7 27,1 14,9
Peumo La Rosa Pataguas Naranjo FA 1,35 14,1 31,1 21,5
Peumo La Rosa La Rosa Naranjo FA 1,37 10,2 36,8 23,5
Pichidegua Patagua Cerro = Larmahue Naranjo FA 1,47 5,6 52,6 26,2
Peumo Aguas Claras Peumo Palto FL 1,28 13,5 37,5 14,7
Peumo La Granja Peumo Palto F 1,34 19.4 27,6 15,9
Peumo Gulutrén Pimpinela Palto F 1,35 3,6 45,6 21,0
Peumo Aguas Claras La Rosa Palto FA 1,42 10,0 38,9 254
Peumo La Cantera Peumo Palto F 1,46 18,5 29,6 15,5
Peumo Codao La Rosa Palto F 1,52 8,6 37,7 2373

Densidad aparente sobre 1,4 (g/cm?) en suelos de texturas finas puede afectar el desarrollo

de las raices. Valores mayores a 1,6 (g/cm3) las raices no pueden crecer.

66% de los huertos caracterizados con compactacion y un 46% con baja macroporsidad
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Relacidn del vigor con los macroporosidad del suelo
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Compactacion en el perfil de suelo

0 Degradacion fisica del suelo
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Radiografia de la calicata

Contenido volumétrico (%)
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Inadecuada preparacion de camellones

Formacion de camellones

Nivel original
del terreno

Areas de discontinuidad hidraulica

Altura del camellén

Nivel final

el terrenc Profundidad de subsoladura
Nivel original Efecto macetero,
del terreno especialmente

en camellones.
pequefios.

|

Grave riesgo de saturacion por
quiebre textural o estructural
del suelo, si no hay modificacién
del perfil con limitaciones para
a infiltracién del agua

Nivel final
del terreno

13

Formacion de camellones

Nivel original
del terreno

Corte 4

|

Nivel final
del terreno

Profundidad (m)

Gentileza Ing. Agr.
Oscar Carrasco,

UCHILE
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UNIFORMIDAD DE RIEGO EFICIENCIA DE RIEGO PRESION DE OPERACION

M Excelente (>94% de uniformidad) B Condiciones excelentes (95 a 100% de eficiel m Presién adecuada (mayor a 0,9 bares)
Bueno (86 a 94% de uniformidad) B Mas agua de lo debido

1 Aceptable (80 a 86% de uniformidad) i Riego suboptimo (80 a 95% de eficiencia)

M Problemas serios (<80% de uniformidad) M Condiciones inaceptable (<80% de eficiencia)

W Baja presion (< a 0,9 bares)

Las principales causas:
* Bombas de menor potencia
j ncion de filtros
~* Incorporacion de nuevas lineas

Las principales causas:
¢ Sistema de riego muy antiguo (ma
e Cambio o adicién

N= 42 productores

15

Ensayos de enmiendas
* Enmiendas organicas para corregir/mitigar problemas en

calidad fisica de suelo

* Estrategias de recuperacion de huertos desvigorizados

Diagndstico

0-20 1% 36, FA 9,9
[tality 20-50 343 az| 4
0-10 1,31 29,1 19,3 F 16,8
Limonero 10-30 1,35 29,4 17,6 F 14,4 Resistencia a la Penetracion (MPa)
30-50 1,49 29,0 19,0 F 14,3 0.0 0.5 1,0 15 2,0 2,5
0 —a '
Tratamientos con poda de rejuvenecimiento N ¥
Testigo I ﬂ I- I L_ g 30y &
Ac. hiimico 30 kg/ha Z40 :
Bioaminol-L i 120u/hal I 5 504 #
Compost 16 (t/ha) a 20 (t/ha) = 60
Compost+Ac. Hamico 8 (t/ha)+15 L/ha. 70
Cultivo de cobertera Habas o
16
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Resultados en paltos
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Riego de precis

agua a los cultivos

* En el presente: aplicacion pre

éste.

* En el futuro: aplicaciéon precis

espacial del campo - Riego de

LY 4

ion

* En el pasado: simple aplicacién de

cisa de

la cantidad de agua que necesita un cultivo, en el
momento correcto y de forma uniforme en el
campo, sin considerar la variabilidad espacial de

adela

cantidad de agua que necesita un cultivo, en el
momento correcto, considerando la variabilidad

Precision

20
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Sonda

i
@\ ¢Qué sucede en el campo ?

Sofruco Ensayo Naranjo Midknight Sentinel-2 18-02-2017 GNDVI

Vigor

Vigor
Bajo

. Medio

_Alto

21

Uso de sondas de capaatanaa

ro =i

Tiempo de riego
(escasa actividad
radical, contenido
de agua
constante en el
tiempo)

%

»

22

o rlego

(ab‘;oraon ge
agua por parte }g

de la planta
mayoF, '4
densidad

radical) “’,@
05. 31,2012 £
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Definicidn de lineas de gestion Zona de Saturacion
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Ensayos de riego: validacion del uso de lineas de gestion

+20% R

Fino 49/Macrophyla selimonesos R.Campo
-20%R. Glmpo i
+20%R Campo
W. Murcott/Rubidux : R Campo
-40% R. Campo I
0 I

-20% R. Campo
fﬁ; Kﬁ('.)aqpo I
F. Campo v -20% F.CP.C
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R.Campo ]

-29% R Campo
i

R Campo y -29%F.CP.C
R. Campo y26% LCM.
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IC M: Inicio de caida de marzo (segunda caida fisiologica de frutos)
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Mas no es mejor
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»m
bptimal irrigation management for avocado (cv. "Hass') trees by =
nonitoring soil water content and plant water status
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Beyéa-Marshall et al., 2022
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Estatus hidrico y su vinculacién con el contenido de agua

Demanda atmosférica Contenido relativo de agua en el suelo

Déficit de presion de vapor (DPV) % de humedad 1
0 0

1 1
° . | . S I !
'é Linea Base de referencia 4 53 | ]
N S N R e 1
£ _E_ J

= =

= =
z ct | ree

= o
g 2 :Rango de humedad:
2 —‘3— | facilmente |
£ £ : aprovechable :
‘ UR '

e
|
— Linea Base (Shackel et al., 1997)
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Estatus hidrico y su vinculacion con el contenido de agua en paltos
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Beya-Marshall et al., 2022
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Stem water polential (MPa)

, . s g . o e e .
Linea base de referencia del estatus hidrico de la planta sin limitaciones
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Beya-Marshall et al., 2022
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Linea base de referencia del estatus hidrico de la planta sin limitaciones
hidricas

0,0
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Beya-Marshall et al., 2021
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Beya-Marshall et al., 2021
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1 Temporada

85% de los productores con

ahorro de aqua

48% de ahorro de agua
28% de reduccion en el consumo
eléctrico

2 Temporada

97% de los productores con

ahorro de aqua

40% de ahorro de agua

66% de reduccion en el consumo
eléctrico

50

Rrelativo a la situacion ante proyecto (%)

Ahorro de agua en agricultores con respecto al ante proyecto

Indicadores de eficiencia luego de 3 Temporadas de estudio

m Aumento EUA  m Reduccién Consumo eléctrico

= Aumento EMUA

37 36

-17

Limonero Naranjo Mandarino

-29

Palto

N= 50 productores

33

Percolacion

Modelo Hydrus 1-D

€ 1030 1045
Precipitacion (mm temp!) 68,1 30,2
) 629.4 6482
Agua riego (m3 ha'!) 5.268 4.540
Transpiracion (mm temp™!) 565,5 582,7
Evaporacion (mm temp!) 61'9 65,4
Percolacion (mm temp™) 42,9 15,1
'hrreal / r" potenc I' .:'I'.'-_' I pe. | " 03l2 0994
Kc real (promedio) 0,61 0,62
.I!iendirlento ) (ton ha'!) Yy 4‘.4 13,4

Cudanto mas se puede ahorrar?

La evaporacion desde el suelo varié entre 12 a

21;% del agua regada!
-_.'l. _r—d—-r-—rr--—---ﬁ'rr—-rﬁ"h.'l

34
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Demanda de agua por el cultivo

ETc= ETo x Kc x kr

ETc = Evapotranspiracion de cultivo (cuanto regar)
ETo = Evapotranspiracion potencial

ke = coeficiente de cultivo (esta Palto
—

vegetativo).

Kc real = Evapotranspiracién real (ETr)
Evapotranspiracidn potencial (ETo)

0,81 0.83 0,82

directamente relacionado con el estado de  Limonero 0,62, 0,62 0,62
desarrollo del arbol y el momento del ciclo  Naranjo 0,66 0,66 0,66

Mandarino 0,64, 0,64 0,64

4

0,80 0,77 0,78
0,62 0,60 0,57
0,66 0,62 0,62

0,64 0,62_0,62

0,75
0,57
0,62
0,62

0,75
0,57
0,62
0,62

0,77
0,57
0,65
0,63

0,74
0,62
0,64
0,63

0,82
0,62
0,65
0,63

0,82
0,62
0,66
0,63

kr = factor de cobertura

Ke 04

35

En sintesis....

Optimas condiciones.

* Lalinea de gestion de PR es un criterio practico y eficaz para optimizar EUAa.

* Antes de implementar la tecnologia es clave tener el sueloy el sistema de riego en

* Se debe considerar la variabilidad espacial de los suelos al implementar la tecnologia.

* La validacién de la LG PR se puede realizar con las lineas bases de referencia del
potencial xilematico, en funcién del DPV.

* El paquete tecnoldgico permitié una apropiacion efectiva de la tecnologia por parte
de los pequefios productores y un importante ahorro de agua y energia.

36
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OPTIMIZACTON DEL RIEGO
ENFALTOS ¥ CITRICOS

AD Edilares
| Wicinr Beyd-'darshall v Mauricio Calleguilios T

“ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO
| CLIMATICO PARA LA AGRICULTURA

CAMPESINA"

38
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Estrategias de adaptacion. Antecedentes

» Experiencias positivas proyecto anterior
* 22% aumento de eficiencia del agua
» Diagnésticos
* Requerimientos de agricultores
* Aumento de cobertura sensores de humedad de suelo (+20)

* Aumento usuarios
» Investigacion aplicada asociada a las especies sitio/especifica

+ Estaciéon de transferencia educativa Liceo
Agricola Caseta de riego automatizada, con riego
inteligente (estacion metereolégica, sondas de
capacitancia, telemetria y automatizada)
impulsada con Energia Solar Fotovoltaica.

* Capacitaciones en Operacion y mantencion de

casetas.

res e LY
7. A EmE e e

BT e C
S R o ot

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS
ESTANDAR EN CASETAS DE RIEGO:
Diagnésiico y soluciones simples para Riego feenificado

Fernondo Debesa Bulnes
Adaptade por Ricardo Quintana Carvojal

Sanfingo 2022

40
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* Reciclaje agricola
* Reuniones de reciclaje
* Coordinacion de actividades de
reciclaje de envases
* Charlas de micro plasticos y su
impacto en el medio ambiente

41

Plataforma Geoespacial produictores FIC O'Higgins

* Implementacion

* Puesta en marcha
Plataforma Geoespacial
para la toma de decisiones

21
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* [+D+i en estrategias de conservacion de los ecosistemas

* Nueva generacion de geles

» Zeolitas

¢ Microorganismos

* Interaccidones de microrganismos
* Materia organica

» Extractos de algas

* Ac. Himicos y E. Himicos

43

Disminucion de agua en la cuenca

Caudal (m3/s)

400

300

200

100

Déficit de Emergencia
precipitacion agricola

———— 2012-2013 -50% 22/33 comunas
2018-2019 -77% 33/33 comunas

500 mm promedio

75% reduccion

2005 2010 2015 2020

Caudal en Rio Cachapoal en puente Termas de Cauquenes (DGA)

44
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Ojo que esta década ya ha sido seca comparada con el histérico de 50 afios

SEQUIA .

COMPARACION PRECIPITACIONES PROMEDIO DECADAL( 2010/2020) VS LO

REGISTRADO AL 29-06 ARO 2021 DE LAS REGIONES DE LIBERTADOR
BERNARDO O'HIGGINS ¥ MAULE

S
asn
am
50
Im
250

5 PP Fromedio  ® PRI021

Agromet
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Qué podemos hacer como agricultores?

Vias de mitigacion a la sequia a través del manejo de la copa

-area foliar (podas fuerte) 2 menor consumo
-menor carga frutal 2 menor consumo

Vias de mitigacion a la sequia a través del suelo
+Volumen de suelo explorado

+Raices

+Aumento de retencion de humedad

+Tolerancia

-Evaporacién o consumo (menos malezas; uso de mulch)

Estrategias de gestion del riego para
aumentar la productividad y la
sustentabilidad de los sistemas fruticolas

Experiencias frente al proceso de aridizacién

Seguel etal,, 2020
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Microorganismos

Nuevas enmiendas

Extractos de algas

1 Salinity, drought and freezing stress tollafal'.l.:e

y [ ] Growth. yield, nutriti it
Growth by modulating phylohormones ’ \ ml:;ll,;::::u:r 's;::: Quality and -
I it
Mutrient uptake |
i % - Phenciic dnd antigkidant contaft
Regulate expression of stress-respongiv -
i thaliana nleracea Post-hapvest storage andquaity |

! genes and miRNA

= — =

v Growth and mineral nutrition improvement
4 _ Ascophylium ¥ Secondary metabolism modifications
Growth and fruit quality nodosum sxtract Growth and yield ¥ Tolerance to biotic and abictic stresses
Mitigates salinity stress r—— N. C afd S metaboism |

L

v Ot
o

. - L |
Growin and fruil quaity
[ J [, = sothlocyanate, ghenol /1 AMF
Growth response of ! 4 genolc Fungal & piant genotype, ©
and favencid compaunds Climatic conditions

Sail variables

strawberry root Fragaria ananassa BrossTERe FohE
h——————————— s 1 = = - Anastomosing ability
P
Rootmorphology and Growth. yield, fipening dynamics | o
nutrition 3 X and quality of fruit
Zea mays Vitis vinifera ™ J ~
4 Shukla, 2019
. Soilbiological fertility and structure

Giovannini et al, 2020

Algunos antecedentes
Zeolita Biopolimeros

d g 49

/I Polymer Agriculture] [E Polymer Agriculture "Controlled Release”

00— - ol "N

Publication

[

20 25 1 _'s-o ggawa's.a
-+ -nomual soil ——weatedsoil | (xiuyin and Zhanbin, 2010)

48

24



03-07-2024

EVALUACION DE ENMIENDAS FiSICAS Y BIOLOGICAS COMO ESTRATEGIAS AGRONOMICAS PARA LA
MITIGACION DE LA FALTA DE AGUA EN PALTOS EN EL CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO

Materiales

Huerto de palto plantacién nueva (Ensayo 1)

Huerto de palto adulto (Ensayo 2)

Método

Se evalud, durante dos afios, la efectividad de diferentes enmiendas fisicas o bioldgicas en la
mitigacion del estrés hidrico en diferentes periodos del ciclo fenoldgico. Se realizaron
restricciones de aporte de agua hasta que la planta presente un nivel de estrés moderado
(segun potencial xilemdtico), para luego reponer riego a capacidad de campo. (Se simula
restricciones de disponibilidad de agua de riego segtin afluentes)

Los periodos fueron:

Salidas de invierno (retrasar la partida del riego), Diciembre, Enero-febrero, Marzo

-~
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EVALUACION DE ENMIENDAS FiSICAS Y BIOLOGICAS COMO ESTRATEGIAS AGRONOMICAS PARA LA
MITIGACION DE LA FALTA DE AGUA EN PALTOS EN EL CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO

Diseiio experimental
Tratamientos Adultos P

Tratamientos Plantaciéon || ~ "< 2 AR 0 s s |-————-—————=

T1= Testigo T1= Testigo booooooooqloooooooooq
= il A L R | - E— ,
T2=Zeolita T2= Z?Ohta, ) © 0 000000 @alpoooo ole o o J
T3= Biopolimero T3= Biopoligiro . =g l
T4= Biopolimero+Myco T4= Biopolimero+ Myco ‘b ee o:..:o“cic_)_c_)“o“o!::p sewbesss
T5= Ascophyllum nud. b 8080000 o0diBOC0 00000 J

T6= Micorriza T6f Micorriza

T7= B. Diazotrofas+ Bacillus T7: 5 Dla,zot'rofas+ Bac i
T8= Ac. Hiimico T8= Ac. Hlimico+Bacillus+Spx | |
T9=E. Himico

|
|
|
|
:
|
T5= Ascophyllum nud il ™ -TTIITiIIIIC Wi--ooooooooIs
|
|
|
|
|
|
l

Evaluaciones

Planta Leyenda

* Potencial xilematico © Arbol borde

s Altura de planta/ ASTT O Arbol observacional
 Raices (jaulas) » Valvula de paso

» Componentes del rendimiento — Linea de riego

Suel B Sub matriz

2uelo A1 € 2" Unidad experimental
* Curva caracteristica (PDL,PDR,CC, PMP) | 1| SubSector de riego

* Contenido de agua (GS3 en el tiempo) Lo

50
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Ensayo paltos nuevo

Tratamientos Producto Comercial Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Total Costo ($/ha)
Testigo sometido a sequias

Testigo full riego

Zeolita EcoZorber 25 kg/planta 20 t/ha

Biopolimero sélido Biopoliagua solido 100 g/planta 83 kg/ha $ 737.583
Biopolimero solido+Micorriza Biopoliagua sdlido+tMyc: 100 g/planta 2 kg/ha (M) 2 kg/ha (M) 83 kg/ha B +4kg/ha §  923.567
Ascophylum nudosum Acadian 4 L/ha 4 L/ha 4 L/ha 4 L/ha 4 L/ha 4 L/ha 24 L/ha $  288.000
Micorriza MycoUp (M) 2 kg/ha (M) 2 ke/ha (M) 4 kg/ha $  185.984
Bacterias (Diazotrofas y Bacillus) Nitroguard + Power vit semana semana 2 dosis/ha  §  135.440
Ac. Himico Perl Humus 100 g/planta 83 kg/ha $ 240.000

* Ac. Himico al hoyo de plantacion (segunda temporada sin aplicacidn)

Ensayo paltos adultos

Tratamientos Producto Comercial Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Total
Testigo sometido a sequias

Testigo full riego

Zeolita Ecozorber 38 t/ha

I5L/mes (5 10L/mes (5 10L/mes (5 10L/mes (5 10L/mes (5

Biopolimero liquido Hortihydro L/A5dias)  L/ASdias)  L/1Sdias)  L/ASdias)  L/15 dias) 55 L/ha 320.000
- PO Hortihydro (H)+ 15L/imes (5 10L/mes (5 10L/mes (5 10L/mes (5 10L/mes (5 55 L/ha (H)+
+

Biopolimero liquidotMicorriza MycoUp (M) 3 kg/ha L/I5dias)  L/15dias)  L/I5dias)  L/I5dias)  L/15 dias) 3(Kgha)M S 459.488

Ascophylum nudosum Acadian 4 L/ha 4 L/ha 4 L/ha 4 L/ha 4 L/ha 4 L/ha 24 L/ha

Micorriza MycoUp 3 ke/ha 3ke/ha 6 kg/ha S 139.488
N+P (1 N+P (1

Bacterias (Diazotrofas y Bacillus) Nitroguard + Power vit semana semana
despues) despues 2 dosis/ha §._.135.440

Ac. HamicotBacillustA. nudosum gy oy 5 ke/ha 5 ke/ha 5 ke/ha 5 ke/ha 20 kg/ha S 240.000

5 L/ha

Extracto himico Bachumus 35L/mes (5 20 L/ha

L/7dias) (5 L/7 dias) 60 L/ha $  356.526
Metodologia
de aplicacion de
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Contenido de agua en
el tiempo

Estado hidrico de la planta

F=r

Sy = Z {(Piixr —c)n

i=0

Adaptado de Myers (1988)

¢ Donde Wi i +1 es el valor de Yxs al final de
cadainterval i, i +1; c es el valor maximo
(menos negativo).

En huerto nuevo se ocup6 el valor del Testigo
Regado. Huerto adulto se obtuvo del valor
esperado para un huerto sin estrés de Beya-
Marshall et al. (2022).

n es el namero de dias en el intervaloiai+1.

60
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Corte de agua

- = = Enmienda
Estado hidrico

= = = Testigo

61

RESULTADOS:

Huerto Joven (propiedades fisicas a 3 meses de la primera aplicacion)

12 Temporada

Lo~ Limite 40

e e 0. b a b

135 A D b b b b

130 l 3 30
s B ]
=125 B B l l £ 2
120 B B g-,o
S 115 B LR --E-T - - - - -
A 2 s

1.10

1.05 1o N z I -

& S 4 8 & & & &
. v e £ S o ol & & &
o & & i & & o
?\6\ i 5‘;; & <& & & Ld & v
: & & - &
. - &
gv‘\\\ ¥ < @
& Tratamientos
Q’-:F‘

compactacion.

e Zeolita, A. Nodosum y Ac. Himico
mostraron tendencia a una menor

E
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22 Temporada
Huerto Joven (propiedades fisicas a 3 meses de la primera aplicacion)
OPFrimera temporada @ Segunda temporada
140 Lo
135 a §45 OFirst season M Second season
130 l - ¥ A
—_ o A
Zias{ ba l . b l b A l h Jut® a y b . ; b ; &
2120 { [ b B I = B
& 115 | = B2 N‘ e E‘Lo B B B .
92 | § S
i | s ! | e £ | i |
1os { [ | ] 35 = B . - -
| I I i L I =Ny
s “0&‘5’\ 15‘3\\@ \iéé’ 5\@‘? ?f‘h'\é\ ra&é‘) x?i\ée \\“d.}b
Q@"@ & A v - ol +
& &
& &
&
Zeolita, Biopolimero, A. Nodosum y Ac. '
Himico menor compactacion.
12 Temporada
Huerto Joven
Efecto en la humedad aprovechable Efecto ki8] estatgs hidrico
+36%
18 90
s a +22% . +16% = - ol
g : g A £
= -
% a - 60 2 2-1.5 1
S e 505 Z 2
2 - g 251
.g I o -3 4
g 0 & 2 35 i ;
4 20 € = B Ciclo de sequia 1
) & 8 4 BCiclo de sequia 2
§ 10 < g 454 M BSequia acumulada
E . 0 = b B
3 - & e & & & ¥ & &
El & & eb$ SRR ¥ caé@% o \ é"’w\) \c“é‘ & &
T & K = K B % & o ¥ & w
pe & ™ SN (< & A &
\\,}q;“' S &
Q\Q Q‘b 6\ Q"&
Tratamientos rargntos
Vel
. ’ , .‘;\h;;'p.c
Biopolimero mayor agua aprovechable pero mayor estrés ‘ -
A. Nodosum, Micorrizas y Ac. Himico Ciclo de sequia 1 Diciembre 2020- 9 dias
mayor agua aprovechable y, a su vez, menor estrés f""“ Ciclo de Sequia 2 Enero 2021- 8 dias
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Huerto Joven
Efecto en la humedad aprovechable

OPrimera temporada @ Segunda temporada

Humedad aprovechable (0,2-10 pm,%)

© M e w S
[ ] =
-
“ -
- el
. 0000 |
E i >
% = i
“y,
w
[ & 2 ~

Tratamientos

22 Temporada

ble (mum)

50
40

8 3
Agua aprovec

Efecto en el estatus hidrico

BCiclo de sequia 1
B Ciclo de sequia 2
OCiclo de sequia 3
B Sequia a

md?—_____________

™ Integral del estrés (MPa dias)

& - O > o o
Sy & my S F&
& $ .
) v & & & o & &
S A ha - & o
? 8 ¥ &
& P
o t},}‘
& s v
o Tratamientos ¥

A. Nodosum, Micorrizas y Ac. Himico
presentaron menor estrés

Ciclo de sequia 1 sep-oct 2021- 43 dias *
Ciclo de sequia 2 diciembre 2021- 12 dias
Ciclo de sequia 3 Feb-mar- 8 dias

alos dias 10 dias de iniciado hubo una Lluvia de 32mm

65

Estatus hidrico en funcion del agua aprovechable

Integral del estrés (MPa dias)

A A -

| o A.nudosum I
= : [-Nes P 1 ]

Zeolita If_‘f_____AEEIluEI_C{_’____.!

- €— Testigo
» e % 1
(2] - - |
' - i ]
Biopoliagua = ~ Bacterias

+Mli);0 m%s’ nitrificadoras i
-5 -4 3 2 -1 0

8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Agua aprovechable en 50 cm (cm)

12 Temporada

Desecamiento en 1ciclo de sequia

@ Test. Abs.
-O-Testigo

@ Zealita
~#-Biopolimero

A~ Micornza
@- A. Nodosum
-@- Bacterias
B Ac. Himico

CONTENIDO DE AGUA RELATIVO (%)

1 6 1
DIAS DESDE EL INICIO DE LA CAMPANA

Desecamiento en 2 ciclo de sequia

“&-Test Abs
C-Testigo

@ Zeolita
~+Biopolimero

& Biopolimero+Micorriza
& Micorriza

-@-A. Nodosum

-8 Bacterias

-BAc. Himico

CONTENIDO DEAGUA RELAT

70

3 4 s 6 7 3 9
DIAS DESDE INICIO DE CAMPANA

© Biopolimero+Micorriza

66
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Raices después de dos temporadas de aplicaciones

- = = Manejo del i I . .
anejo deggiepo en pelto esporas de las micorrizas, las

cuales se alimentan de quitina
(biopolimero natural)

X (Giovannini et al., 2020),

p degradaron el Biopoliagua,
dejandolo no funcional.

0.3 4

0.8
0.7 M Raices gruesas (>2mm) +87%
"'; 0.6 B Raices finas (<2mm) A I
£ 0.5
f: 0.4 ~» Finas
g« sl i moml > Gruesas
oz
0.1
0.0
«"5;@3
Tratamientos
Curva caracteristica Humedad
ficilmente Hipotesis
Macroporosidad aprovechable 1) El biopolimero efectivamente
4 | | HA aumenta la retencion de agua
f ] pero en el rango de humedad
05 E 3 Taie facilmente aprovechable no esta
| [~@—Biopolimero disponible
041 | |e-Biopolimeroiicorriza 2) Las bacterias que viven en las
|
1
1

e
o

0.2 4

Contenido de agua (cm?/cm?)

0.1 4

1 10 100 CC 1000 10000 100000
Tension (LN hPa) PMP

El Biopolimero sélido aumenta la humedad
aprovechable pero NO la entrega dentro de
los niveles de tension en el cual el agua es
facilmente aprovechable por la planta,
AUMENTANDO el estrés.
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Evaluacion del contenido de agua (%) en el perfil

r‘r* U T i

Profundidad (cm)

-10

WNN 2o
Svuowo

0 5 10 15 20

Distancia horizontal desde el centro de la planta (cm)
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Biopolimero+

Testigo

Biopolimero

micorriza

1COorrizZa
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Testigo

A. Nodosum

Bacterias

Profundidad (cm)

Profundidad (cm)

Profundidad (cm)

0

Distancia horizontal desde el centro de la planta (cm

Distancia horizontal desde el centro de la planta (cn

o s 0 1
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o0
"
@
2
»

5
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o
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£ H
H ]
2 2
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»
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B B
3 ki
- 3

i
14
4
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e B
Fl ]
g 2
2 2
3 3
2. &

a5

§
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0
)
£

o

"

&

4

Distancia horizontal desde el centro de fa planta (cm)

o
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B

o 5 3
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~
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Profundidad (cm)

g
<
3
£,
H
2
&

Profundidad (cm)

i

Testigo

2

Distancia horizontal desde el centro de la planta (cm. Distancia horizontal desde el centro de la planta (cm Distancia horizontal desde el centro de la planta (cm) Distancia horizontal desde el centro de la planta (cn Distancia horizontal desde el centro de la planta (cm
2o 5 s
2 ‘,
g 3 . 3 = 10
3 2
= i s
jan) & N E Il 20
Il 25
3] - - Il 30
< . 5

5 o 1 S o 3 o B E)

o s 0 1

b . o s o 13 > i v
Distancia horizontal desde el centro de la planta (e Distancia horizontal desde el centro de la planta (e Distancia horizontal desde el centro de la planta (o Distancia horizontal desde el centro de la planta (cm
0 o 0
1
0
“ .

o s o s P

Distancia horizontal desde el centro de la planta (ci
a0

o0
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Profundidad (cm)
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Profundidad (cm)

Zeolita
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4

Dias

Testigo
Profundidad (cm)
& & & & & 3
- O
Profundidad (cm)

Profundidad (cm)
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Bacterias
Profundidad (cm)
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s 1 1 2
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Testigo

: Produnidad (om)

o
S
)
E
g
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Crecimiento relativo al testigo regado Una mirada integral de los resultados
4.00
-20a-25% -2a-5% -3%
- 0, Raices finas
100 17 /0
Macroporos R N
2 ;\? 95 2.00 Mitigacion de la sequia
E ~ 90 Biopolimero+Micorrizas .A, Nodosum
E '% 85 l ’
R s Zeolita o 3 crecimiento relativo al T.A
5 S 80 ~ Testigo sequia
E8 7 e oo
g .
§ § 70 g Bacterias nitriﬂcadoras. Ac Humico
UE 65 D Micorrizas
60 :
g R el L)
& & ) én P '1?" P 4? & -2.004 Biopolimero.
.&Q& ,\;F' 3 Qe\‘d\ _cp@ e"&)f é.,\“ds:f .&\:‘PBD °‘3‘§ aAgua aprovechable
<& < ¥ v & o
" &
3 &
é\céb o 400 - . . .
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
Tratamientos
CP 1(52.4%)
] . . I .z
* | Las enmiendas que disminuyeron la compactacion y

: aumentaron la humedad aprovechable y el crecimiento
' radical mostraron un mayor crecimiento, a pesar de la

I 3 :
sequia a la que fueron sometidos.

* La mi.tigacic'm del estrés hidrico no se asoci6 directamente a
as iedades de suelo evaluadas
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Componentes del rendimiento

4.0 : — 250
3 A WYield EIFl]l;tu-elght Al a A . A
S1a B a B
b b b B - 200
. B b “
30 b C
2 2.5 4 =
2 2. L 150 &
E ] ’I S
% 2.0 1 g
2 5 - 100 &
= =
4 1.0 4 =
’ - S0
0.5 1
0.0 - L,
> > < > RS
& o N N i W L >
& & &M & F b°"§ & & &
A & YV Q°\ & & & & &
& & U J & %
6\0‘9 & g >
& &

A. nodosum, micorrizas y ac. Himico mitigaron el estrés hidrico, mostrando valores similares al
testigo regado.

80

. ; . . . .z
Huerto Adulto (propiedades fisicas a 3 meses de la primera aplicacion)
b e e e o o o o o e B m m m m m  om] 30
A
. s
Limite "*1 ¥, h
130 T A 4 F s T
A A | 3 p= B B
21 = B B 1
120 l 2% B B
1 H B .
8 115 B g — B s _ - @ -8 - =y Limite
110 S8
105
1.00 . 5 - . L s . 10 . — - . —1 . .
& & &£ AP & & & =] & v & &\’P 4,0 o ‘__\\6‘ \_‘@7 2 I
& o @‘"“\ \\\'F& -\cﬁ\ & Q’SJ‘& ;O"u\\ \\"é »‘r‘ = a¢‘\\(\‘ ‘4\"“\ e‘!‘g\' & & = \\Q&
,-\é@ ¥ > i o e iig & < -~ ) & &
4 Tratamientos i
Tratamientos
38
30 s
P, % e o
25 Y Sheloh con Buena eI g ‘
- P T . 0 (Diagrama - no a escala)
£ & . E1 mismo suslo compactado,
.3 @ ©° sin estructura
a8 L]
s
]
S0
s
0
1.00 L0 120 130 140 1.50 1.60
Densidad aparente (g/cm3)

37



03-07-2024

Huerto Adulto
Propiedades fisicas a 3 meses de la primera aplicacién

BPrimera temporada @ Segunda temporada

OPrimers temporada @ Segunda temporada

1.50

Limite- 140 Al .
z AB al ‘ Al A y A
130 ——l—kr—— - - ;

Da (g/er
0)
Maeroporosidad (%)

Tratamientos

Tratamientos

Limite

Susios con buena estructura

(Diagrama - no a escala)

El mismo suelo compactado,
sin estructura

Espacio do aire

y vaper de agua

Agua debilmente retenida] §

Zona da aireacién

2 agua del suelo

2ona de agua
del suclo

Limite

! Fuerza (N)

150 200 250 3

Testigo

—o— Zeolita

--a--Biopolimero

—a— Micorriza

—a— Biopol+Mico

—a— Ascophilum

—a— A Ham+bacillus
Bact+bacillus

—e—Ex. Himico

Huerto Adulto
Propiedades fisicas a 3 meses de la primera aplicaciéon
Prueba de estabilidad
Menor valor denota mayor estabilidad 0 50
1
80
o= 70 | U __________ i | |J
g “ 5 B B B r—
£ B E B g
ﬁ 50 | a =
2 a0 i é
. =
EE s
& 10
. |
2 p B e AN e
§ RS & . " & S
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Alta MO
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Huerto Adulto

Humedad aprovechable y estatus hidrico

Efecto en la humedad aprovechable

=

12 Temporada

Efecto en el estatus hidrico

B Ciclo de sequia 1

Biopolimero, A. Nodosum, Bacterias y Ac.
Humico mostraron una leve efecto mitigador en
comparacion con el extracto himico, el cual no
alcanzo a presentar estrés hidrico.
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?('2-: Tratamientos

Ciclo de sequia 1 Diciembre 2020- 13 dias
Ciclo de Sequia 2 Enero 2021- 49 dias*

*a los dias 16 dias de iniciado la sequia Lluvia de 90 mm
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Humedad aprovechable (0,2-10 pum,%)

22 Temporada

Huerto Adulto

Humedad aprovechable y estatus hidrico

Efecto en la humedad aprovechable

OPrimera temporada @ Segunda temporada

Efecto en el estatus hidrico

BCiclo de sequia 1
@Ciclo de sequia 2
OCiclo de sequia 3
O Sequia acumulada
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Tratamientos L

Tratamientos

Zeolita, Biopolimero, A. Nodosum, y Ac. Himico
mostraron efecto mitigador intermedio en
comparacion con el extracto himico, el cual
practicamente no alcanz6 a presentar estrés hidrico.

Ciclo de sequia 1 sep-oct 2021- 30 dias *
Ciclo de sequia 2 diciembre 2021- 29 dias
Ciclo de sequia 3 Feb-mar- 19 dias
los dias 10 dias de iniciada la sequia Lluvia de 32mm
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Estatus hidrico en funcién del agua aprovechable
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Una mirada integral de los resultados
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CP 1 (46.0%)

La estabilidad superficial (RD) controla los flujos de agua
hacia el interior del perfil

Mayor compactacion en profundidad estaria limitando el
volumen de suelo explorado

Mayor humedad aprovechable disminuye el estrés
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Aislando los efectos....
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limitando el volumen de suelo explorado
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Componentes del rendimiento (primera temporada)
Tratamientos Carga frutal Tamario de fruto Produccion  Productividad Materia seca
frutos/arbol  Frutos/ cm” ASTT o ke/arbol  ke/ cm’ ASTT %
Testigo regado 217+ 46 a 055+ 0,14 196+ 34 353 04 0,109+ 0002 193= 08 a
Testigo sequia 218+ 47.a 067+ 0,14 1924 764 4341+ 1,1 0107+ 0004 195+ 08 a
Zeolita 88+ 19b 036+ 0,14 198 66 342+ 11 0105+ 0002 182+ 03 a
Biopolimero 215+ 45a 057+ 0,14 194+ 647354+ 1,1 0,109+ 0004 21,1+ 08 a
Micorriza 254+ 60 a 080+ 0,14 202+ 66 341l 11 0106 0004 183 08 a
Biopoli+Mico 170+ 33 a 064+ 0,14 200 £ =29 353+ 04 0112+ 0002 194+ 08 a
A Nodosum 148+ 29 a 042+ 0,06 193+ 30 349= 04 0,107+ 0002 202+ 08 a
Bacterias 178 £ 354 0,52+ 0,06 195+ 28% 348+ 040,108+ 0002 20,1+ 08 a
Ac. Hamico 222+ 48 a 072+ Q14 98+ 65 350+ 11 0110+ 0,004 183+ 03 a
E.Htimico 137+ 27a 043+ 006 200+ 29 358+ 04 0111+ 0002 190+ 08 a
Significancia 00232 0.1806 0.6416 0,6834 0,2075 00385
CcVv 0,0003 <0,0001 <0,0001
Promedios ajustados = error estandar. CV= Covariable. ASTT: Area de seecion transversal de tronco.
Ninguno de los componentes del rendimiento (carga frutal, peso medio y productividad) se vieron
afectados, auin en condiciones de sequia, a pesar del alto nivel productivo del huerto (26 t/ha).
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X<l12g 112=<X<150 150=<X<170 170=<X<205  205=<X<253 [253=<X<295| 295=<X<330
Categorias de calibre de exportacion (gramos/fiuto)

[TV
1

En este contexto de sobreriego, el tratamiento con Extracto hiimico, dada sus mejoras en la
capacidad de retencion de agua, probablemente se vio perjudicado por mantener altos niveles
de humedad en el suelo durante la temporada, generando niveles leves a moderados de hipoxia,
lo que limité la absorcién de nutrientes.
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Componentes del rendimiento (segunda temporada)
mkg/arbol = pesomedio
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Curva caracteristica Humedad facilmente

aprovechable
MacropoFosidad ‘
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El Biopolimero liquido aumenta la Tension (LN hPa)
humedad aprovechable y, a su vez, la
entrega dentro de los niveles de
tension en el cual el agua es facilmente
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DISMINUYENDO el estrés.
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Conclusiones

Huerto nuevo

* BIOPOLIAGUA® aumenta la retencién de agua. Sin embargo, en condiciones de sequia
extrema deja el agua disponible a mayores niveles de tensioén, generando mayor estrés.
En este sentido, el uso de biopolimeros ayudaria a retener mayor cantidad de agua
(mayor eficiencia) y permitiria disminuir tiempo de riego o levemente la frecuencia de
riego (1 o 2 dias) pero no ayudaria en condiciones de sequia extrema.

* La aplicacién de ac. Humicos (PearHumus®) al hoyo de plantaciéon, micorrizas
(MycoUp®) y A. nodosum (Acadian Organic) via riego mitigan el estrés hidrico en
condiciones de sequia, principalmente, a través del aumento de la humedad
aprovechable, simbiosis con el palto y, en el caso de A. Nodosum también por un mayor
volumen de suelo explorado (ademas de otras respuestas sistémicas de defensa en la
planta), siendo el tratamiento con el mejor desempefio durante ambas temporadas.
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Huerto adulto

» El aumento del agua aprovechable debido a las enmiendas no explico por si solo el
menor estrés; otros factores de suelo mejorados por algunas enmiendas también
influyeron en una mitigacion del estrés, entre ellos, la disminuciéon de la
compactacion en profundidad (50 cm) y la mayor estabilidad de agregados, los
cuales mejoraron los flujos de agua durante el riego, lo que repercutié en una mejor
condicidn para enfrentar la sequia.

* La aplicacién de extractos humicos (Bachumus-Eco®) tiene un positivo y
significativo efecto en las propiedades fisicas de suelo, ya que aumenta la humedad
aprovechable, disminuye la resistencia a la penetracion y mejora la estabilidad de
los agregados, lo que permitio mitigar la condicidn de sequia extrema.
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Conclusiones

e Huerto adulto

* El uso de biopolimeros liquidos (HortiHydro®) ayudarian a mejorar la distribucion
del agua en el perfil, disminuyendo también la condicion de estrés. Por su parte, las
micorrizas (MycoUp®) lograron una menor condicion de estrés solo la segunda
temporada, y las bacterias (Nitroguard®) no tuvieron efecto en mitigar el estrés
hidrico, aunque en términos productivo mostr6 un buen desempefio.

* Dado el alto aporte de riego durante la primera temporada, en un suelo de alta
capacidad de retencion de agua y con buen drenaje, no se alcanzaron a notar diferencias
productivas entre tratamientos, a pesar de las mejores condiciones tanto de suelo como
hidricas generadas con el tratamiento con extracto humico. En este sentido, la
aplicacion de Extracto humico (Bachumus-Eco®), permitiria aumentar
significativamente la eficiencia del recurso hidrico durante la temporada y hacer frente
a condiciones de sequia en huertos de paltos ‘Hass"
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Conclusiones

* Huerto adulto

* Tras dos temporadas, todas las enmiendas, a excepcion de la mezcla biopolimero con
micorriza, permitieron sostener la produccion y calibre a pesar de las condiciones de
estrés a las que fueron sometidas.
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i EXPERIENCIAS DE USO DE EXTRACTOS DE
ALGAS PARA ENFRENTAR SITUACIONES DE

ESTRES ABIOTICO”

Victor Beya
Ing. Agr. M.Sc
ThomasFichet

Dr. Ing Agr.
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Ascophyllum nodosum extracts

Ascophyllum nodosum extract (ANE) promueve un desarrollo sustentable
de los cultivos a través de varios mecanismos, mientras que también
reduce el impacto de diferentes tipos de estrés

L 3
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; Phenolic and antioxidant content
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Shukla et al., 2019
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1. EXPERIENCIAS EN ESTRES SALINO EN PALTOS

2. EXPERIENCIAS EN'ESTRES SALINO EN NOGALES
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EXPERIENCIAS EN ESTRES SALINO EN PALTOS

2 | Especial Paltos.

Via riego y su impacto en propiedades fisicas y biologicas del suelo

Mitigacion del daifo por estrés salino,
en paltos Hass mediante aplicacion
de Acadian (Ascophyllum nodosum)

Por Ing. Agr. Ms. Sc. Victor Beya-Marshall; Ing. Agr. Dr. Francisco Najera; Ing. Agr. Dr. Oscar Seguel E Ing. Agr. Dr.

Thomas Fichet. Depar de Produccién Agricola e ia y Suelos, Facultad de Ciencias Agronémicas-
Universidad de Chile.
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Ubicacion y caracteristicas del predio
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Diagnéstico y diseiio experimental

indice de vegetacion GNDVI, durante la temporada previa al ensayo (2019-2020)
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Calidad de agua de riego
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2019-2020

Incremento de la expresion vegetativa (GNDVI)
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Componentes del rendimiento
Tamano de % - . .
) Carga frutal Carga frutal Tamaio de fruto  Produccion  Productividad Materia secq
Tratamiento fruto
, frutos/cm? ) )
frutos/arbol ASTT gramos gramos kg/arbol kg/cm* ASTT %

Testigo 76,1+ 16,8 0,41+ 0,07 188,9+ 4,9 b 1914+ 3b 16,1+ 03b 0,081+ 0,002 b 22,2+ 0,4
Acadian 93,4+ 16,8 0,43+ 0,07 211,0+ 49 a 2085+ 7a 17,3t 04a 0,087+ 0,002 a 22,7+ 0,4
Significancia
p-value) 0,4805 0,8790 0,0203 0,0566 0,0008 0,0463 0,3397
Covariable
carga frutal) 0,0112 <0,0001
Covariable (carga frutal/ASTT) 0,2074 <0,0001

11% incremento de tamaiio de fruto
7% incremento en productividad
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Componentes del rendimiento
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Distribucion de calibre
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Tratamiento Producto Costo programa Ingresos* Retorno
L/temporada US$/L US$/ha
Testigo 0 15.320 0
Acadian 24 15 360 16.353 673
Se utiliz6 valores de retorno a productor por calibre segtin envios a EE.UU.
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Efecto en las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo

Tras dos temporadas de aplicacion y luego de 6 meses de la altima aplicacién

200

Fuente de variacion Da PAU Macroporosidad
Tratamiento 0,0679 0,3901 0,4148
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Efecto en las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo

Macroporosidad (10->50 um, %)

HA (0.2-10 mm, %)
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Efecto en las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo
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Conclusiones

La aplicacion mensual 'de Acadiah (4 L/ha; total 24
L/temporada), via riego, fue eficaz'en mitigar el impacto de
un estrés salino ensy paltos| ‘Hass’, " mejorando el estado
vegetacional de “law.planta,.lo que’repercutio en un mayor
tamaino de frutos y, por consiguiente, mayor productividad y
rentabilidad.

A su vez, la aplicacion de Acadian increment6 la calidad del
suelo, al generar mejoras en ‘las propiedades fisicas
(estructura, menor Jcompactacion’, y, levemente, agua
aprovechable) y biologicas, debido a‘%un incremento de la
materia organica Jlabil (materia organica disuelta y la
asociacion organo-mineral de la materia organica).
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EXPERIENCIAS EN ESTRES SALINO EN NOGALES

Journal of Applied Phycology
https://doi.org/10.1007/510811-024-03277-z

]
RESEARCH I

Mitigation of salinity stress in ‘Chandler’ walnuts

through the application of Ascophyllum nodosum extracts to soil:
effects on growth, yield, and its impact on physical and biological soil
properties

V. Beya-Marshall' - F. Quintanilla® - O. Seguel® - C. Kremer? - E.Vargas® - T. Fichet!

74 | Nutricién. | Redagricola | Septiembre 2022

Mediante aplicacion de Acadian® Organic (Ascophyllum nodosum) y su impacto en propiedades
fisicas y biolégicas del suelo, tras una temporada de aplicaciones

Mitigacion del daiio por estrés salino

en nogales Chandler

117

53



03-07-2024

EXPERIENCIAS EN ESTRES SALINO EN NOGALES

Calidad de agua de riego
16.500 Ha (35%) en la RM estan Superficial 1.2 a 2.2 dS/m
bajo diferentes niveles de salinidad ‘ Subterranea 1.56 dS/m
46.230 Ha total El suelo 1.9 to 3.4 dS/m
Efectos del estrés durante el crecimiento de la nuez
Central Nov-Diciembre Enero Febrero Marzo
b, Chile

33-34.0°S v ﬁ{}r-'@h:"'l-' B') Wlﬂ

Crecimiento de la
nuezy cascara

WA

Y Y | |

D Nueces pequefas Arrugamientb \ ‘
I

/ Problemas de color en
/ cuticula

Llenado Partidura del pelon
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EXPERIENCIAS EN ESTRES SALINO EN NOGALES
Ubicacion y caracteristicas del predio

vina el viar; =

Walparaiso! Quilpué
¥ B

L,

Fundo Lumbreras,

Campo Agricola Los Nogales
de Puangue.
Localidad Melipilla
Region Metropolitana
Establecimiento Pendiente
Distancia de plantacion (m) Tx4
Variedad/Portainjerto Chandler/Junglan Regia

Afio plantacion

(3 7] BdeNoilla &~
Extracto de Ascophyllum| nodosum
extracts (Acadian Organic®, “Acadian
Plant Health®) fue aplicado
mensualmente, durante dos
temporadas, via riego a una dosis de 4 b=
L/ha; total 24 L/temporada):
A N S ¢ T

=
S
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Diagnéstico y diseiio experimental

03/01/2021

indice de vegetacién NDVI,idurante la temporada previa al ensayo (2020-2021)

09/03/2021 IR

N.S.

&
>
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2 L 8

h ta &

(=3 w o
—

S
=
A

2
=
S

e

NDVI temporada previa a aplicacion

2 2
s
=)

ANE

73

Fecha

Testigo
Tratamientos

P No se en
Por lo tanto, 1

osd

contraron diferencias significativas entre sectores (el vigor fue homogeno);
atos son independientes
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Calidad de agua de riego y analisis quimico de suelo previo al establecimiento del ensayo
Tratamientos pH CE MO N )?) K CIC Fe Mn Zn
dS/m % mg/kg mg/kg mg/kg meq/100g mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Testigo 7,0 1,8 2,6 380 89,0 168 9,2 552 185 44
ANE 6,8 1,8 3,1 42,0 97,0 222 10,6 96,2 12,7 49
Rango 6ptimo  5,8-6,8 <1,5 >1,5 20-40 >20 155-310 15-30 4-10 4-10 1-2
10 - 350 25
9 Cloruros Conductividad electrica
8§ 4 [* 4 20 __/\/—\/\_
7 b 250
Al L2005, ~ 151
Es 4 E £
7Y USRI S W, W— B AR e S et TEEEETE T
31 L 100 Y
7 d ——Maipo River 05 7
1A = = Walnuts S50 - :\I:;{:«l:llfncr
0 T T T T T T — 0 0,0 — v - - - -
oo kz}ddc}\b\z}wp é.&f‘ddc}"& S .88 .ﬂ\d(-\_;(s&‘._&\.t ‘_C"-_("-\..(\\
FFFTITS ST FFT TS S IFFF ST FFFTI SR
cﬁi@ o O“elga“e' FF = Zzﬂ\ Oueoﬁozf“e W e c,.-S\So;s‘:Q"’. W& o O &Y =
2021-2022 2022-2023 2021-2022 2022-2023
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Dindmica de la expresion vegetativa (NDVI)

1 temporada (2021-2022) 2 temporada 2022-2023
0.75

de vegetaciéon de diferencia
normalizada (NDVI) con ANE, particularmente cuando comenzaron a aparecer sintomas

visuales de dafio por sales. * indica diferencias significativas entre tratamientos

- . 0.75
. | 1 . ]
-®- ANE T Smtomasﬁ{ales is dafio por sales! st
0.70 = v 070
-0 - Control * ,$‘ 5 %é
0.65 * Y A St
- L. J S, 1 N 0.65
. . " % - S L.y 1
0,60 . % . ’%% 5 . ol - v 0.60
. . B 4
0.55 @ %. Al lsW & n & apl v 055
g % q%‘ i % %\ ~ W ,‘f 4 apl. ‘.‘ E
< y
" 0.50 / ne d by 3apl s apl. \ 050 2
s 3tapl.  4"apl 4 ap A
045 i'} 1 apl. P 6 apl. 4 Fapl, ‘.\ 045
/ 22 apl. S*apl. . \
040
o} i Q 040
! L3
0354 f %, \ 035
I n \

030 +9 —= - ’ ' . . . . — Loz
30/09/21 3011021 29/11/21 20/12/21 28/01/22 27/02/22 29/03/22 28/04/22 28/05/22 27/06/22  30/09/22 30/10/22 29/11/22 29/12/22 28/01/23 27/02/23 29/03/23 28/04/23 28/05/23 27/06/23
Date Date
L i | | L

. . . | P .
Se observaron aumentos significativos en el indi

51 escenas (fechas) analizadas
122

Dindmica de la expresion vegetativa (NDVI)

1 temporada (20

21-2022)

i

2 temporada 2022-2023

Control

Marzo 2023 |
2 Antes de cosecha
2'Temporada

Marzo 2022
#| Antes de cosecha
1 Season

51 escenas (fechas) analizadas
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Caracteristicas vegetativas

Area foliar

Temporada Tratamiento Grosor brote Largo brote SPAD d Necrosis
e brotes
cm cm cm cm?/brote %
sty DEPHED 61 £ 02 a| 41 £ 03 [ 493 = 07 b sd sd.
ANE 67 £ 02 bl 51 + 070524 £ 07 a sd s.d.
Significancia 0,0264 0.2060 0,0149
Testigo i3 = 01 7,8+ 0,7 (450 £ 08 b (910 £ 61 181 = 27
20222023 ANE 7.0 "= 80 £ 06 | 471+ 08 a (860 = 61 175 = 27
Significancia 0,1046 0,2299 0,0870 0,5779 0,8824

El indice SPAD y el indice NDVI. mas altos obtenidos con el
tratamiento ANE refleja una mayor capacidad o eficiencia de
la fotosintesis y/o actividades de antocianinas, prolina y
enzimas antioxidantes (Aliet al.,, 2022; Elansary et al., 2017).

124

Analisis foliar

Tratamientos N P K Ca Mg Cl Na Fe Mn Zn Cu B
% mg/kg
. Control 2,59 0,28 1,18 2,5 0,50 | 1,15 0,02 99 80 91 13 183
ANE 2,92 0,27 1,24 2,8 0,56 | 1,27, 0,03 102 88 98 9 199
« Control 2,50 0,28 0,95 349 0,69 | 1,39 0,02 135 93 74a 19 | 264
' ANE 2,61 0,29 0,95 3,68 0,71 | 1,38 0,02 111b 83 55b 19 | 251
Rango Optimo 22-32 0102 12-1,8 1,020 03-0,6 <03 <0,1 50-150 30-100 18-60 4-20 36-200

Rango adecuado segun Hirzel (2014).

Mitigacion a nivel celular del dafio por sales (estrés
oxidativo)
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Componentes del rendimiento
P 1 temporada (2021-2022)
. fPAR Carga frutal Tamario de fruto Productividad Frutos con falta de
Tratamiento llenado
frutos/m' PARi  gramos mm kg/m?® PARi %
Testigo 045+ 0,02 150+ 10 94+ 03 31,6+ 0,2 1,33+ 0,04 39,6+ 33a
ANE 048+ 0,02 132+ 10 10,0+ 0,3 319+ 0,2 1,40 = 0,04 281+ 3,7b
Y\
Significancia (p-value) 0,1745 0,2478 0,1684 0,3726 0,2925 0,0552
Covariable (carga frutal) 0,4760 0,7229 <0,0001
» ﬁ +6% tamario de fruto 5.985 kg/ha Falta de
‘ . llenado
s 0
a, +5% productividad 6.277kg/ha  +288 kg/ha
2 temporada (2022-2023)
. fPAR1 Carga frutal Tamafio de fruto Productividad Frutos con fita de
Tratamiento llenado
frutos/m*PAR; _gramos mm ke/n? PARi %
Testigo 0,63+ 0,02 161+ 6 |86+ 01b292+02b 1,36+ 002b| 861+ 21
ANE 0,66+ 0,02 158+ 14 |93+ 0,12 30,6+ 02a 146+ 0,02a| 724+ 08
Significancia (p-value) 0,2332 0,8410 0,0040 0,0001 0,004 0,5434
Covariable (carga frutal) 0,2926 0,2864 <0,0001
) +7% tamario de fruto 8.568 kg/ha
@G‘ "¢l | +7% productividad 9.636 kg/ha +630 kg/ha
126
Inicidencia de nueces con falta de lienado
16
g i .Acac.iian OQ
-‘% OTestigo
812 -
3
£ 10 A
&
8 54
2 61
2
g 4
3 6"
i K&
3
0 . . : . ;
0 5 10 15 20 25 30

Area foliar con necrosis (%)

A partir del 10% del area foliar necrotica, la incidencia de "falta de llenado" comienza a
aumentar, pero en el caso del tratamiento ANE la tasa de aumento fue menor, indicando
una mitigacion del.estrés salino.
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Distribucion de calibres
1 temporada (2021-2022) 2 temporada (2022-2023)
0.8 USS 1,9 to 23 US$ 0,8 USS 1,9 to 2,3 US$
[ ) | : ( A ( ! \
” 34% ANE e A x
] OControl (1] 1 OControl : )

. mANE 7 A_45% Control Y WARE 26% ANE
g3 -+ . 885 6% Control
£301 B 304 B 2 B
1é:‘25 4 1 \ ‘,;i 25 4
20 2201 /
£ T c )

5 15 C 5 15 4
w04 ¢ g 10 B e
5 4 ]
0 r ! ; E 2
<28 mm 28-30 mm 30-32 mm 32-34 >34 mm ( <8 mm 28-30 mm ' 30-32 mm 32-34
In-shell walnuts size export categories In-shell walnuts size export categories (mm)
090Q0Y 900
Desplazamiento de la curva de distribucion
de calibre hacia nueces mas grandes
128

Color de la nuez

UGHT AMBER EXTRALIGHT

& 88 @ 4 % @ e
w “ %‘f e &‘ %g J;r«\ ¥
100

90 4 OTestigo n.s.
80 { BANE k.

270 -

90 { OTestigo n.s.
$s0{ mANE

/f Categoria de color Categoria de color

Grado de sequedad o deshidratado que afecta a mas
del 12,5% y menos del 25% de su superficie,
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Impacto en las propiedades fisicas y bioldgicas

Significance (p-value)

Dispersion del suelo

Fecha Fuente de variacion Densidad aparente Agua disponible Macroporosidad (Estabilidad)
Tratamiento 0,6179 0,8566 0,3077 Suelo homogeneo previo a
Pre oq’®  Profundidad 0,3040 0,8640 0,0561 |50 1OHOST >
oc Trat x Prof 0,1233 0,9170 0,1110 |
Tratamiento 0,0079 0,2099 0,9425 0,0624
1 temporada profundidad 0,6713 0,2015 0,9061 0,1639
Trat x Prof 0,0110 0,8250 0,0075 0,1132
Tratamiento 0,0009 0,0300 0,0590 0,0521
2 Temporada Profundidad 0,0005 0,9966 0,0234 0,0092
Trat x Prof 0,8131 0,7902 0,8131 0,2330
Da (Mg m-3) Macroporosidad (10->50 um, %)
1 1.2 1.4 1.6 0 10 20 30
i O Testigo B
g 2 )
= g O Testigo
- Jenon s ) E BANE
E v __‘—’_F compactacion | =30
: 2
£ L — g Mayor
= macroporosidad
130
Impacto en las propiedades fisicas
Estabilidad:

<

HA

5

(0.2-10 mm, %)

10 1

10 cm

30 cm

Profundidad (cm)

50 cm

i

OTestigo (27.9 mm)
BANE (41.1)

Valores menores indican mayor estabilidad de agregados

Profundidad (em)

Relacidon de dispersion (%)

30 40 50 60 70

10 A
cm B
e

Y —|

1 —fﬁ

OTestigo
BANE

La estabilidad controla los flujos de agua hacia el interiordel perfil lo que es
un indicador de la estabilidad del sistema poroso frente a los ciclos de riego,
manteniendo su funcionalidad y una adecuada distribucion del agua en el
perfil del suelo, lo que ayudar a un mejor desplazamiento de las sales fuera del
sistema radical.
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Impacto en la distribucion de sales (* CEe estimada) - <1.5dS/m
- >1.5dS/m
Control BHE
PRS- s Sea— = T I T
g %0 45
:Eu BRiesgo de salinidad (>1.5 dS/m) @Baja salinidad (<1.5 dS/m Mepo_r
5 ™ salinigd BANE OControl
j=]
> 60
S
%}

w
[<]

w
=}

Superficie del perfil de suelo (%)
=] £
(=] =1

o

3 meses

o

Testigo ANE
Tratamientos

CEe* (dS/m) categories

0-05° 0510 1.0-15 1520 2025 2530 3035 354

=

Un mejor desplazamiento d.eflas sales fuera del sistema radicular da como
resultado 4reas de menor salinidad debido a un mejor estabilidad de los
agregados y distribucién de los poros del suelo.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0

Distance (cm)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Distance {cm)
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POM = materia organica particulada

Impacto en las propiedades biologicas
P prop 9 MaOM = asociacién organo-mineral de la materia organica

z:g | BMAOM (<53 ) T
=70 OPOM (2000-53 pm)
<60 B
250 4
540 4
g},z.o -
© 20 A

10

0.0

POM MaOM

Pre-trial Control ANE
Treatments

100% BMAOM (<53 um) OPOM (2000-53 pm)
0

90% -
80% - .
70% : o —

60% - Control Control
50% -

40% -
30% A Mayor proporcién de la MaOM (materia organica
fg"f’ T asociada con una mayor actividad microbiologica,
o A Y . .
0% resiliencia, mayor CICy calidad de suelo)

Percentage (%)

Pre-trial Control ANE
Treatments
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{b)
(@) Early planting 2010 o gp - Quad SAEP; p = <0.0001 = 2.0 1Quad SAEP; p=0.0019
P a o
100 7 4 0 giw I § et ;‘
= 4020 giw ook % 2551 = 2. . a2
2 75 |vo40gw 2 = 2
z *0.80 ghw i £'2.80 = b
5 2 S
EB 50 S 275 ® 18
S ez E
o 25 9 B 270 4 =
o @ =
2.65 B 17
°% 1 2 3 4 ¢ 9 g 3
SAEP rate (9/]) SAEP rate (g/)
Day
v' Mayor respiracion de suelo ” il
(actividad microbiana) Mayor diversidad 2811p=<00001 B
migrobiana 2 |
v/ Mayor;nimero de @ 301 p
especies presentes g &
¥ Mayor nimero de 5
i =
sustrzfltos utllllzados por § 28
los microrganismos 2
. . =4
v Mayor uniformidad y @ 27
. mejor distribucion o g1 2 4
Framuesas y Zanahoria SAEP rate (g/)
(Alam et al., 2013;2014)
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Conclusions

La aplicacion mensual-de ANE (Acadian Organic®;'4 L/ha; total 24
L/temporada), via riego, fue/eficaz-en mitigar el impacto de un estrés
salino en nogales ‘Chandler’ mejorando el estado vegetacional de la
planta, lo que repercutiéo en'un mayor/grosor de brotes y verdor de
las hojas, ademas de un mayor tamafo de frutos y con mejor calidad
de la nuez, al tener menor incidencia de-deshidratacion o falta de
desarrollo o “llenado” -asegurando | una mejor desempefio y
productividad.

A su vez, la aplicacion de Acadian incremento la calidad del suelo, al
generar mejoras..en.las propiedades fisicas (estructura, menor
compactacion y macroporsidad) y biolégicas;, debido a un incremento
de la materia organica total, principalmente, de la fraccion drgano-
mineral de la materia organica.
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