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En conjunto con el personal de Agrichile se realizaron Fruebas para evaluar el
comportamiento del cultivo de avellano europeo a travées de los siguientes parametros:

Flswlogla vegetal Fltosanldad Rendlmlento industrial
Nutricion vegetal Control de Xac Calidad visible
Reservas del cultivo Comportamiento de

microbiologia del suelo

Para esto, Acorganica propuso la aplicacion de los siguientes productos:

@é()m)u Kelp.

Algas Marinas con Micronutrien

NPKelp.

Extracto de algas marinas




Especificaciones

Ubicacion: Camarico, Cumpeo
Cultivo: Avellano Europeo var. TDG
Periodo de prueba: 2 anos (Sep 20 - Jul 22)

Producto(s) aplicado(s):
NPKelp® 2-3L/ha
CopperKelp® 2-3L/ha
Diseno experimental:
Un bloque con repeticiones alternadas no adyacentes
para testigo y tratamiento. Se establece una distribucién

de 3 arboles por repeticion en la misma fila, dejando 3
arboles de guarda interna y 3 de guarda externa.
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CICLO 20-21

NPKelp® | 9L/ha
CopperKelp® 8L/ha
NPKelp® | | 8L/ha
CopperKelp® ’ 8 L/ ha

Semana &2 a2 ea | 4 PR ] 4 PR s 4
MES SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO

semana_ | 12 3N 3[2[1J2[3Ja|1[2]3]a[1]2]3]4
NPKelp® | : 6L/ ha
CopperKelp® 9L/ ha

12L/ ha
9L/ ha

NPKelp®
CopperKelp®




Q‘NPKelp

Extracto de algas marinas

Ingrediente activo %PIP
Algas marinas (Macrocystis pyrifera
y Gelidium robustum) ............cccceeeveeeineenne 59.00 %

Ingredientes auxiliares para
la extraccién y estabilizacion .................. 41.00 %

TOTAL 100.00 %
NASLETID OCRATIHCE ... vncsasssnsassasszsonenssnsnessusntsnssnsansas 3.62 %
Nitrégeno ............................................................. 0.08 %
POLASIO ..ottt eeieseeaeceaaennesnasaneens 1.48 %
FOSPON0 iiicicinisiininsisisiivnmisiiisosomiisonssivisoress 0.015 %
CAlCIO wssiisamssisnimsiivisiosssiimveviimrsanss 676.60 ppm
MBENBSIO .. coiiusisosssssismsssmanssnsmsnisssisssasissimivason 55.90 ppm
DO e vais s S e R e B T R T 4.47 ppm

@C()} perKelp.

Algas Marinas coo Micenutriente

Ingrediente activo %PIP
Extracto de algas marinas (Macrocystis pyrifera
y Gelidium robustum) ...................ccccu...... 97.00 %

Ingredientes auxiliares para estabilizacion .. 3.00 %
TOTAL 100.00 %

COMPOSICION GARANTIZADA

NI At eI O AN G it i i s 214 %
N|'tr3 eno ;

|20 =13 [0 1R 1.35%

FOSforo ....... T~ 0.005 %

BORO wisinmiaviiisiovemimesiasiseiintas 10.35 ppm




1-2 apps Octubre 2021
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1-2 apps

13922 mm 9.23.15

Ca(NO,)z -71,42 %

83,33 % <4 24
-1832% | 323 273 |
-23,72% 1012 818
-7,14% 180 168
14,06 % 55 64
20,00 % 36 a5
-37,20% 5,90 4,30
0,00 % 3,00 3,00
-20,00 % 1,20 1,00
0,00 % <23 <23
6,70 6,60
0,09 0,08
2,70 2,50

Marzo 2022
N ppm (11— 60) 24,2 24,8
P ppm (5 - 25) 0,13 0,13
K ppm (50 - 150) 82,1 148,6
Ca ppm (400 - 1600) I 315 385
Mg ppm (24 - 200) 181 259
Fe ppm (5 - 60) 0,00 0,10
Mn ppm (2 - 50) 0,20 0,30
Zn ppm (0.5 -5) 0,00 0,00
Cu ppm (0.2-5) 0,00 0,00
B ppm (0.5-2) 0,10 0,10
Na ppm (40 - 230) 322 285
pH 6,80 7,10
C.E. (dS/m) 0,05 0,06
Mat. Org. (%) 2,40 2,60

i Ca(NO;),
0,00 %

44,75 %
18,18 %
30,11 %
33,33 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-12,98 %



Analisis foliar

e

Temporada 20-21 (Marzo)

-5,58 %
0,00 %
4,59 %
3,03%
2,27 %
-9,53 %
-11,88 %
9,63 %
39,13 %
-1,01 %

Temporada 21-22 (Marzo) 1-2 apps
“Di () | conol | Trado | EEMENTO(RE) | Comrol | Tratado | oi0)  JETERE
1,96 1,85 % N (1,80 - 3,00) 2,22 2,37 6,46 % Ca(NO;),
0,17 0,17 % P (0,12 - 0,45) 0,20 0,30 32,58 %
0,90 0,94 % K (0,80 — 2,00) 0,98 1,03 4,84 %
1,71 1,76 % Ca (0,65 — 2,50) 1,59 1,59 0,00 %
0,29 0,29 % Mg (0,18 - 0,50) 0,24 0,26 6,41 %
433,00 395,33 Fe ppm (25 — 800) 905,00 954,67 5,20 %
555,67 496,67  Mnppm (25-800) 531,67 459,67 -15,66 %
56,33 62,33 Znppm (15-80) | 164,67 128,33 -28,31%
9,33 15,33 Cu ppm (3 - 50) 11,33 11,67 2,86 %
100,00 99,00 | Bppm (25-80) 90,00 86,67 -3,85 %
- - % Na (<1000) 208,33 214,67 2,95 %
- - % Cl (<0,5) 0,12 0,12 0,00 %
: s Clorofila (SPAD) 36,67 56,00 34,52 %
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Los promedios de concentracion de arginina fueron:

CONTROL
* 2021:14,9%0,5
« 2022:18,7%+1.2

TRATADO
* 2021:22,8%0,9
* 2022:21,8%+1,0

En los dos afios de seguimiento del trabajo, las muestras del
tratamiento (T1) han mantenido concentraciones de arginina
mayores a 21,0 mg/kg (2,1 %).

No obstante, y a pesar de que el sector testigo (TO) mejord en
el 2022, las concentraciones de reserva se mantienen por
debajo de 20,0 mg/kg (2,0 %).




CONTROL

Se encontré la siguiente biodiversidad:

OCT/21: 174 especies de bacterias
95 especies de hongos
*Relacion H/B: 0.54

FEB/22: 55 especies de bacterias

42 especies de hongos
*Relacién H/B: 0.76

En cuanto a los microorganismos
fitopatogenos, se detectaron:

1 especie de bacteria
(Enterobacteriaceae Erwinia)
19 - 7 especies de hongos

TRATADO

Se encontroé la siguiente biodiversidad:

OCT/21: 64 especies de bacterias
40 especies de hongos
*Relacion H/B: 0.62

FEB/22: 44 especies de bacterias

57 especies de hongos
*Relacién H/B: 1.29

En cuanto a los microorganismos
fitopatogenos, se detectaron:

1 especie de  bacteria
(Cytophagaceae / Cytophaga)
10 - 7 especies de hongos
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Testigo Octubre 2021 : Testigo Abril 2022

045 _ 095 00

m Degradacion de Mat. Org.
m Ciclo de Nitrégeno

® Habitantes de Rizésfera

m Antagonistas

m Degradacion de Mat. Inorg.
® Asimilacion de Nutrientes
m Fitopatégenos

m Patégenos Hum.

* Incrementan microorganismos relacionados con el ciclo del nitrégeno.
* Disminuyen los antagonistas y asimiladores de materia inorganica.
» Desaparecen asimiladores de nutrientes, fitopatdgenos y patégenos para humanos.
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Tratamiento Octubre 2021 Tratamiento Abril 2022

0.59_, - 00
m Degradacién de Mat. Org.
m Ciclo de Nitrégeno

m Habitantes de Rizdsfera

¥ Antagonistas

m Degradacion de Mat. Inorg.
m Asimilacién de Nutrientes
u Fitopatdgenos

» Patégenos Hum.

* Incrementan microorganismos relacionados con la degradacion de materia organica y ciclo del nitrégeno.
* Disminuyen los antagonistas y asimiladores de materia inorganica.
* Se mantienen los asimiladores de nutrientes y desaparecen fitopatégenos.



Tt

Clasificacién —————— -
Oct-21  Abr-22  Diferencia  Oct-21  Abr-22  Dife:

Degradado Mat. Org. 2822 3011 A 189 | 1891 | 45,61 | 426,70
Ciclo de Nitrégeno 19,41 2433  A492 | 2336 | 29,51 I A 6,15
Habitante Rizésfera 2,57 3,09 A052 | 037 096 A 0,59
Antagonista 7,79 535  Vv-244 | 1732 984  V-7,48
Degradador Mat. Inorg. 5.11 3,5 V-1,61 4,99 1,62 v-3,37

Asimilador Nutrientes 8,56 0,00 Vv -8,56 5,54 5,44 v¥-0,10
0,45 0,00 v-0,45 0,59 0,00 ¥-0,59
Patégeno Humano 0,95 0,00 ¥-0,95 0,00 0,00 ~ 0,00
No clasificado 26,94 33,62 6,68 28,92 7,02 -21,90

En ambos sectores se muestra una tendencia similar de incremento(A) o decremento(V¥) en los
mismos grupos. No obstante, resalta la mayor cantidad de microbiota relacionada con la degradacién
de materia organica, ciclo del nitrégeno y asimilacion de nutrientes del sector tratado.

Ambos sectores redujeron la cantidad de patégenos para humano y vegetales.
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MICROORGANISMOS REPRESENTATIVOS

. Cytophagaceae / Cytophaga (0,59 %)
* Enterobacteriaceae Erwinia (0,45 %)

Patogenos para Humanos
* Cellulomonadaceae Oerskovia (0,17 %)
* Legionellaceae / Legionella (0,23 %)

Ciclo de nitrégeno
* Nitrosomonadaceae MND1 (2 - 4,5 %)

Asimilaciéon / Antagonista
* Bacillaceae / Bacillus (2,6 — 6,7 %)
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Testigo Octubre 2021 - Testigo Abril 2022

05216
r

1.48

0.23 0.24

_’—"”‘_

m Degradacion de Mat. Org.
m Habitantes de Rizdsfera

m Antagonistas

m Degradacién de Mat. Inorg.
® Entomopatégeno

m Fitopatogenos

m Patogenos Hum.

* Incrementan microorganismos relacionados con la degradacion de materia organica.
* Disminuyen habitantes de rizosfera, antagonistas y fitopatégenos.
* Se mantienen los patégenos para humanos.
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001 Tratamiento Octubre 2021 o Tratamiento Abril 2022

'\

045

m Degradacion de Mat. Org.
m Habitantes de Rizésfera

® Antagonistas

m Degradacién de Mat. Inorg.
H Entomopatogeno

m Fitopatégenos

m Patégenos Hum.

* Ningun incremento significativo.

* Disminuyen degradadores de materia organica, habitantes de rizosfera, antagonistas y fitopatégenos.
* Se mantienen los patogenos para humanos.
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Hongos Control (%) Hongos Tratado (%) MICROORGANISMOS REPRESENTATIVOS

Clasificacién : e e T
Oct-21 Abr-22  Diferencia Oct-21  Abr-22. Diferencla | Habitantes de la Rizosfera (Ectomicorriza)

Degradador Mat. Org. 28,95 | 36,14 | A 7,19 | 2988 2600  V-3,88 *  Laccaria trichodermophora (14 - 46 %)
* Tomentella spp. (1 -39 %)
Habitante Rizésfera 49,30 36,65 V-12,65 57,88 V-2,44 * Trichophaea woolhopeia (1—10 %)
Antagonista 9,46 3,95 ¥ 5,51 4,97 2,63 V-2,34 Fitiaitaation
Degradador Mat. Inorg. | 0,00 0,00 ~ 0,00 0,02 0,00 v-0,02 * Alternaria (0,20 - 0,32 %)
* Botrytis caroliniana (0,34 %)
Entomopatégeno 0,50 0,06 v -0,44 0,01 0,24 A 0,23  Cladosporium (0,10 — 0,25 %)

Fitopatégeno 2,16 Y -0,68 1,34 v-0,67 * Fusarium (0,16 — 0,46 %)
0,23 024 V001 | 010 | 045 | 4035 '

Exophiala equina (0,10 - 0,23 %)

No clasificado 9,40 21,48 12,08 5,80 14,57 8,77
Antagonista
En ambos sectores el grupo mas representativo fue el de habitantes de la rizésfera, siendo en su * Trichoderma (2 - 4,5 %)
mayoria hongos del tipo micorrizas los encontrados.
Al igual que el comportamiento de las bacterias, en el analisis final se encontré menor cantidad de Entomopatégeno
hongos fitopatégenos en ambos sectores. * Cordyceps bassiana (0,49 %)
Se resalta también que el sector tratado tuvo menor fluctuacion en los porcentajes analizados.
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CICLO 2020 - 2021
MES | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Semana |1|2]|3|a|a|2|[3|a])a]|2]|3]|ala|[2][3[a]a|2]|3]afa1|2[3[a]1|2]3]a]1]2][3]a]1]2]3]4a
1,58 x 103 A =
CONTROL 93sx10n2 | | La mediciéon realizada en diciembre
N.D. determindé una mayor concentracion de
N.D. Xac en el sector tratado, sin embargo, se
TRATADO 108 x 29 1| desconocia el inoculo inicial
3,19 x 105 :
CICLO 2021 - 2022
MES | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Semana | 1]|2[3 3|lalal2l3]|a]l2l2]3]a)2]2]|3[a)1]|2][3]a]a[2]3][a]1]2|[3]a]1|[2]3]a
8,26 x 1072 3 N.D. 3,20 x 103
CONTROL 5,09x10n7 || LOS resultados obtenidos ND. 1,80 x 1073
2,05x10*4 || en octubre mostraron una N.D. 4,10 x 103
6,33x10" || mayor concrentracion de N.D. 140x10%4
TRATADO 3,17 x 10%4 N.D. 1,10 X 10°3
3,45 x 1073 Xac en el sector control. % 2.20 % 10°3
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Tabla 1. Resultados de la técnica de qPCR para deteccion de bacterias XAC (Xanthomonas arboricola

corylina).
Tipo de Analisis realizado Cddigo Cliente Variedad Resultados (NC/g) En el cierre de ciclo 2021-2022, la concentracion
Muestra total de Xac fue:
TOR1 3,2x10°
CONTROL (T0)
TOR2 1,8x10° * Hojas: (3,0%1,2)x10°NC/g
Hojisda | TOR3 4,1x10° * Yemas: (10,8 +13,6) x10°NC/g
avellano T1R1 1,4x10° TRATADO (T1)
Reaccién de la *  Yemas: (8,8 +6,3)x10°NC/g
polimerasa en T1R3 : 2,2x10°
cuanti‘:::gisra‘a( PCR) TOR1 2,6x10" A inicios del ciclo 21-22 se observd un
q 3 control/mitigacion de la propagacion de Xac, la cual
TOR2 6,3x10 it : 3
se mantuvo en exponentes bajos (10° — 10%).
Yemas de TOR3 <L.C
avellano T1R1 4,3x10° Cabe resaltar que el control referido ha sido para
tejido de yema, donde se ha encontrado la
T1R2 6,3x10° concentracion del producto Copperkelp® en otros
TIR3 1,6x10° frutales.
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Calidad visible

M Chupada | _Moho | _Doble | _Chinche

1500 678+8 | 173 219 35 14 15 13 05 08 18 18 00 00  4510%
1500 674t7 | 165 22| 05 04 [ 63 63| 05 07 00 00 00 00  a50%
T1-21 1500 681t6 35 42 38 15 08 07 00 00 08 08 00 00  4530%
T1-22 1500 675¢13 53 78 25 19 | 78 74| 08 10 00 00 00 00  4470%

o) 3 0O
el 7 | A o

ot

Se siguio el procedimiento establecido por Agrichile para la evaluacién del rendimiento industrial, tomando cuatro
muestras de 1500 g por cada medicion.

En los datos recabados se encontro lo siguiente:

* Peso sin cascara: Ligero incremento en tratamiento (no significativo).
*  Fruto vano: Menor cantidad de fruto vano (significativo).

* Fruto chupado: Ligero decremento en testigo (no significativo).

* Fruto con moho: Variacion entre ciclos (no significativo).

* Rendimiento industrial: Ligero incremento en tratamiento (no significativo).



Calidad Vil
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FRUTO VANO FRUTO CON MOHO
25
- M Frutos control M Frutos control
35 Peso frutos control 20 Peso frutos control
M Frutos AP [l Frutos AP
g M Peso frutos AP 5 15 I Peso frutos AP
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< & 10
w 20 2
g E s
g 15 ;E,
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0 202} 12021
5
sy SN -5
N POt
T0 2021 T1 2021 T0 2022 T1 2022 -10
En ambos afios se obtuvo menor incidencia de frutos En 2022 se presentaron condiciones mas
vanos en el sector tratado, probablemente atribuido a favorables para la aparicion de hongos en ambos
la mejora en la absorcion de nutrientes vy sectores. No se observé un control significativo.

bioestimulacion del cultivo.



Conclusiones

\

Después de dos anos de trabajo, segun los objetivos de la evaluacion, se puede concluir
en [o siguiente:

e

— e
R SPrees
I

- Se ha encontrado mayor concentracion de arginina de reserva en el sector tratado al
finalizar cada ciclo, lo cual podria relacionarse con la bioestimulacion vy
aprovechamiento de nutrientes.

- No se reporto ningin daino o alteracion relevante en la microbiologia endémica del
suelo con la aplicacion del programa establecido.

- Los resultados de gPCR determinaron que, durante el ciclo 2021 - 2022, X. arboricola
se mantuvo en concentraciones no mayores a 103NC/g, lo cual sugiere un control del
patogeno en yemas y follaje. No gbstante, se sugiere realizar mas pruebas en base al
ciclo de X. arboricola y su afectacion en la productividad y rendimiento del cultivo.

- Se mostro una relacion significativa en la disminucion de fruta vana del sector
tratado durante ambos ciclos, igualmente podria atribuirse a la bioestimulacion y
aprovechamiento de nutrientes.



:Gracias por su atencion!

Ricardo Delgado
CEO Acorganica

+56 9 6/67 6202
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