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Definiciones de suelo

1. Elsuelo es un ecosistema vivo y dinamico, definido también
como la capa que cubre la superficie terrestre.

* Cumple diversas funciones

* Dar soporte a las raices de las plantas

* Proveer substancias y el ambiente requerido para el desarrollo “
vegetal.(M.M.Martinez 2010) ProChile?

2. Medio natural para el crecimiento de las plantas (FAO)
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Calidad del suelo e e

Capacidad de una clase especifica de suelo de funcionar, dentro de un
ecosistema con o sin intervencidn, para sostener la productividad animal y
vegetal, mantener o mejorar la calidad del agua y del aire y soportar |la salud
humana y del ambiente (Karlen, 1997).
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2 il Correlacién con Integrarse con
Indicadores Lt rnretacid los procesos de otras propiedades

- los ecosistemas del suelo

Accesible a
usuarios

Reproducible

De facil muestreo
y analisis
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Suelo de buena calidad

e Buen contenido de materia organica (4%)

e Buena estructura

e pH cercano a la neutralidad

e Niveles adecuados de nutrientes

e Sin toxicidad de metales

e Alta actividad bioldgica
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Indicadores de calidad de suelo

Indicadores

Bioldgicos

Recuento de
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microorganismos
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Respiracion
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Niveles adecuados de nutrientes en el suelo bt

N disponible 100

P Olsen 30 (20)

K extractable 250 (200) *

Ca extractable 600 ProChlle,

Mg extractable 60

S extractable 30

Zn-DTPA 1

Fe-DTPA 5

Cu-DTPA 1

Mn-DTPA 0.2

B extractable 1 fl:;ile
. prunes
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SOC AGR LA ROSA SOFRUCO S.A.

FOSFORO OLSEN N
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Muestreo de suelo Sistematico
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MATERIA ORGANICA (%) N
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SOC AGR LA ROSA SOFRUCO S.A.
MAPA DE PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE (PMP)
N
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Muestreo de Suelo usando sensores proximales

Programa BeeSafe 2022 , 7 de octubre Monticello, Chile
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Propiedades quimicas del suelo

The industry is meeting again

MO del suelo pH del suelo
(%) ()
[13.65 - 4.30 [7.08 -7.20

3.20 - 3.65 7.03 - 7.08
3.20 - 3.20 6.98 - 7.03
2.96 - 3.20 6.95 - 6.98
2.72 - 2.96 W6.80 - 6.95
H2.35 - 2.72
172 - 235
X,
ProChile’
P Olsen K del suelo
ma/k (ppm)
569/_9) = il 276 - 386
21 26 234 - 276
- 206 - 234
17 - 21 179 - 206
14.— {7 152 = 129
10 - 14 B 122 - 152
6 - 10 B 70 - 122
4 - 6
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Propiedades fisicas del suelo S

HZ1 - % arcilla suelo HZ1 % Limo suelo

) (%) (%)

N m24.4 - 26.3 W 54.77 - 59.34
23.3 - 24.4 52.26 = 54.77
. 51.11 - 52.26
o 50.24 - 51.11

I 20.1 - 20.8 48.20 - 50.24
H17.2 - 20.1 [0 44.90 - 48.20

M 39.27 - 44.90

A

ProChile’}
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Centro de grupo
M [133.27 (1)] [86.31 (1)] [5.069 %|
[142.46 (1)] [81.70 (1)] [5.017 %

HZ1 - % arena suelo

(D/O) M [74.89 (1)] [111.02 (1)] [5.981 ]
W35.0 - 41.2
3140~ 35:0
28.0 - 31.0
26.6 - 28.0
25.2 - 26.6
il 22.3 - 25:2
W1i7.2 - 22.3




Cambios en las propiedades del suelo (0-30 cm) con |a 102X%e

The industry is meeting again

— construccion de camellon

Cu-DTPA
(ppm)
‘&& [ 155.67 - 212.00

144.91 - 155.67

132.12 - 144.91

: 124.14 - 132.12

Antes 114.27 - 124.14
102.31 - 114.27

W 51.67 - 102.31

X,
g ProChile’}
o 1
Cu-DTPA
“ (ppm)
‘ M2.61 - 3.13
Después » o
.*'5 2.05 - 2.22
Py 1.80 - 2.05
1.52 - 1.80
Y.(antes — después)? ¢ MO.68 - 1.52
RMSE = o
n ».
RMSE e 1 6|
Y%cambio = * 100 /CNIlE
antes % cambio=100.2 \ PLNSS
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Calidad de suelo-productividad

Adicion de Materia
Organica

Aumento de la

Reduccion de
enfermedades de suelo y
nematodos parasitos

actividad y diversidad
biolégica

Aumento de la
agregacion de las
particulas del suelo

Mejoramiento de la
estructura de poros

. . Humu tras sustancias
Mejoramiento de la Syo
promotoras del

friabilidad y la CRH crecimiento

Liberacion de
nutrientes

Detoxificacion de
sustancias peligrosas

Mejores rendimientos y
calidad

Gentileza Rodrigo Ortega

Descomposicion
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S© FRUCOM

DRICDY, Analisis de Compost 1O\EXP6

Variables Unidades Valores

pH 7.82

C.E. (dS/m) 0.86

Humedad % 47.20

Carbono total % 22.50

Nitrégeno total % 1.30

Relacion C/N - 16.00

Fésforo total % 0.24 Y
Potasio total % 1.45

N-NO:; ppm 229.00

N-NH: ppm 185.00

N-NH,/N-NO, - 0.81

N extractable ppm 414.00

P-Olsen ppm 448.00

K Extractable cmol/kg 43.20

NMP Salmonella sp. NMP/g <L.D.

NMP E.coli NMP/g <L.D.

Compost Tipo A - PRUnGS
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ciruelas secas

EI encuetrodl d tna

Contenido de Materia Organica en el suelo después de 5 afios de e
aplicaciones de compost

MO del suelo

(%)

6.96 - 7.08

6.88 - 6.96

6.79 - 6.88 X,
Control 6.69 - 6.79 ProChile’}

6.57 - 6.69

6.43 — B.57

6.24 — 6.43
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Densidad de raices afectada por tratamientos

25 4

N
o
1

/ms

P<0.001

rodical e
o (%
1 1

Densidad Radical K;
(0]

.

TR \
- A ' y 0
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Ny (2 ',’ ~ ¢4 L Integrado
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~

\' R - e Tratamiento
X 4 Ea

Control

c ' "\r\ ~ o4
% -Integrado

Programa BeeSafe 2022, 7 de octubre Monticello, Chile
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Caracteristicas fisicas del suelo luego de aplicacion de compost

Densidad Aparente

Porosidad
1,4 - 80 -
1,2 - 70 -
60 3;‘
i PR |
! o s 00,017 ProChile’
@ i <0. A R
0,8 - 8
% P<0.017 §4O |
0,6 o
& 30 -
0,4 20
0,2 - 10 -
0 0 -
Integrado Control Integrado Control
Tratamiento Tratamiento
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Actividad microbiologica en el suelo Sorm R

\,

2019 - Perales

Act. Enzimatica
(1)

M 587.66 - 668.80
519.05 - 587.66
459.89 - 519.05
420.32 - 459.89
372.57 - 420.32

- M 304.43 - 372.57

I 188.55 - 304.43

oS—T T - ——

J]H i nﬂ ﬂ ProChile’?

2006 20663527 488.7 S84.8

Act Enzematica (1))

. Deshidrogenasa

(unit)
[0.91 - 0.96
0.89 - 0.91
0.87 - 0.89
0.84 - 0.87
0.81 - 0.84
[70.78 - 0.81
lMo0.73 - 0.78

7Chile
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reencuentro de la industria
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Actividad enzimatica B Glu en suelo Recuento de Levaduras (Ln)
600 16 -
500 P<0.001 14 1
) g 1 P<0.046
{: 400 -‘Eu 12 I
° >
jud @ 10 -
2 300 1 s
3 g 8
E 200 ‘g 6
g g
£ S
i 100 c 4
: —
0 == 27
Integrado Control 0 -

Tratamiento Integrado Control *
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Recuento fosfato solubilizadoras (Ln)

15 1
14.8 -
14.6 -
14.4 A

s T P<0.001

13.8 1 .
13.6 -

Integrado Control

Ln recuento Fosfato solubilizadoras




Mg de p-nitrofenol g-1h-1

Actividad B-glucosidasa versus Materia organica

728,65
e
550,45
372,25
[ ]
Y=-177,02 + 114,10x
194,06 R2=0,79
e
15,86 T T | 1
1,99 3,26 4,52 5,79

Materia organica

10ExPé®
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Efecto de materia organica y profundidad sobre la actividad enzimatica

Actividad P-glucosidasa (ug p-nitrofenolg'h!)

600

wn
Q
o

400

300

200

100

J

1

y=92.86 MO + 103.70 Prof-143.86
r2=0.86 .

—10-30 cm
——0-10Ccm

Materia organica (%)
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Ha p-nitrofenol g-1h-1

ug p-nitrofenol g-1h-1

Actividad Enzimatica

Actividad de B-Glucosidasa por profundidad

434 994
A
360,621
286,25
211,884
i B
137,51
0a10cm 10a30cm
Profundidad
Actividad de B-Glucosidasa por ubicacion
390,65+
A
340,214
289,76 -
239,31
B
188,87
Sobre hilera Entre hilera

Ubicacion

10ExPé®
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SO FRUCOMY ExPi
!Igul trodelai dustna
Evolucion del rendimiento y materia organica del suelo

ustry is meeting again

.

X
% M.O. Ton/ha ProChile’’

Suelo

2012

mm Materia organica Produccion
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Modelo Crecimiento de Raices

DENSIDAD RADICAL = 198+0.0293*BGlu — 30,3*Da — 293*CE — 22.8*pH +23.1 MO

b N
\*‘
ProChile}

R2=0.90

Donde :
*  BGlu = Actividad B glucosidasa.
* Da = Densidad aparente.
* CE = Conductividad eléctrica.
* pH=pH
* MO = Materia organica

.61«“'&
« Prunes
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Uso de inoculantes para mejorar la actividad et
microbiologica del suelo

*
ProChlle,
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B 10EXP®

Elreencue tro de la industria
ustry is meeting again

Efecto de |la aplicacion de algun tipo de bioinsumo a base de PGPR
sobre |la actividad -glucosidasa y deshidrogenasa

Efecto de la aplicacion de productos PGPR Efecto de la aplicacion de productos PGPR
sobre la actividad de B glucosidasa sobre la actividad de DHA

12,000 - 250 - *

ProChlle

10,000 - 200

8,000 -

[y
wn
o

6,000 -

Mean Score
Mean Score

=
o
o

4,000 -

2,000 -

,000 -

CON SIN CON SIN
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Dosis de Inoculante PGPR

Peso suelo Peso suelo banda Con. Deseada Conc. Producto
Prof. (cm) (ton) (ton) (UFC/g) UFC/ha (UFC/mL) mL/ha L/ha %
1.00E+06 1.00E+12 500 0.5 ProChile®

1.00E+06 1.00E+10 50000 50
1.00E+06 1.00E+08 5000000 5000
1.00E+06 1.00E+06 500000000 500000

(/Chile

« PrUnNes
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CO m p a Cta C i O n The industry is meeting again
Densidad Aparente

Soil texture Ideal bulk  Bulk densities that may Bulk densities that
densities affect root growth restrict root growth
-—-- e - g/enn’—-- —————e-

Sands, loamy sands <1.60 1.69 >1.80 )3;;
Sandy loams, loams <1.40 1.63 >1.80 ProChile”
Sandy clay loams, loams, clay loams <1.40 1.60 >1.75
Silts, silt loams <1.30 1.60 >1.75
Silt loams, silty clay loams <1.40 1.55 >1.65
Sand , Sl ,
Clays (>45% clay) <1.10 1.39 >1.47

Fuente:USDA

Gentileza R. Ortega
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Compactacion

 Raices no pueden penetrar en un suelo que tiene >
2 MPa (300 PSI)

* Pueden existir problemas de compactacion con
1MPa (145 PSI). Y

ProChile’}

MINISTERIO DF RELACIONES EXTERIORES
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Grilla de Muestreo para medir compactacion
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Google Earth

Seminario Online Agricultura de Precision 26 de mayo 2020
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El reencuentro de la industria
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Compactacion camellon y centro entre hilera

Presidn (Fuerza

Camellén descendente)
(KPa)

Compactacion promedio NN W1,708.39 - 2,643.00
4 1,544.99 - 1,708.39
B 776.00 - 1,544.99

Y

A

ProChile’}

MINISTERIO DF RELACIONES EXTERIORES

Seminario Online Agricultura de Precision 26 de mayo 2020




El reencuentro de la industria

Compactacion huella tractor

Presion (Fuerza
Huella 1 descendente)
a)
Compactacion promedio M 2,485.14 - 3,114.00
2,067.03 - 2,485.14
W 1,271.57 - 2,067.03

Presidn (Fuerza
descendente)
&pa)

M 2,309.29 - 3,328.68
1,981.69 - 2,309.29
M 1,087.00 - 1,981.69

A

*

ProChile’}

MINISTERIO DF RELACIONES EXTERIORES

Seminario Online Agricultura de Precision 26 de
mayo 2020




Compactacion 2019

Evaluacion tratamiento descompactacion

b

L Fose Sobues

e - La Rlosea R

Lotw  Lagurihe

Nummrs

20

Compactacion de suelo
(kPa)

B 2.500,00 - 3.000,00

1.500,00 - 2.500,00

891,00 - 1.500,00

Area(ra)

o4
M50 12T w252 26733
Compactacidn de suelo kFa)

Compactaciéon 2020

ks SIN presductn

Compactacion de suelo
(kPa)
W 2.500,00 - 3.000,00
1.500,00 - 2.500,00
891,00 - 1.500,00

Area(ra)

uuuuuuu

M50 12T w252 26733
Compactacidn de auslo kFa)
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Evaluacion tratamiento descompactacion

2019
. AN
s . A1 1R
/- Al
& , / \
: 7 )N
-500 . 1000 1500 2000 2500
Compactacién
2020
/
3 ) \
- / \
& - 4 \‘\
s \
. 3 N
& X
-500 1000 1500 2000 2500
Compactacién

1200

1000

800

600

400

200

Andlisis de datos

Compactacién promedio

1084,92 P<0,1

952,12

w2019 m2020

10ExPé®
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Cobre disponible (mg/k)

10ExPé®

El reencuentro de la industria
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Cobre Disponible Versus Cobre Total

94,73 -
- @D
s
75,36- o I sl
] e Y= -14,66+0,35x .
9990 % ‘e e ProChile’}
g R2=0,96
36,61- o °
o
17,2422 . . . .
93,20 147,10 201,00 254,90 308,80

Cobre total (mg/k)

| o 7Chile
XIll Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo prunes

N\ !
Santiago, Chile, 20-23 de Noviembre de 2017 association




Cobre DTPA ma/k

74,667

65,84

57,024

Cobre DTPA maik

48,204

Contenido de cobre DTPA

Contenido de cobre DTPA segin profundidad

39,38

L |

72,939

65,154

57,371

49,594

41,81

0a10cm 10a30cm
Profundidad

Contenido de cobre DTPA segin ubicacion

N |

Sobre hilera Entre hilera
Ubicacion

XIIl Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo
Santiago, Chile, 20-23 de Noviembre de 2017
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El reencuentro de la industria

Relacidon entre cobre soluble en el suelo y actividad enzimatica fheindustiyis meefing sgein

Actividad enzimatica versus cobre soluble

800

700 ®

600 y =39,918x70.576
R?=0,57329

500 | @

b N
\*‘
ProChile}

400

o
300 ‘-,
[ J

u g p- nitrofenol
°

200 e ... ®

100 ... ......................

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
Cobre soluble mg/k

XIIl Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo
Santiago, Chile, 20-23 de Noviembre de 2017
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Cobre total (mg/k)

Relaciones entre materia organica y fracciones de cobre en el suelo

Relacioén entre cobre total y materia orgédnica

Relacion entre cobre DTPAy materia orgdnica

10ExPé®

El reencuentro de la industria
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93,47+
308,80 o N
o o
N ) .
® - L] o [
254,90+ b = < 74,41 . o
d ° _ £ .
. 2 ° e
L] - 2 ° e
201,00 - °. g %% & e o Y=14,59+10,60x
- oo Y=80,88+30,34x 2 -
- - o
°
o . 5 o« R2=0,42
147,10 R2=0,45 8 3629
[ ] [ ]
° b ° °
93,20 ‘ ‘ : : 17,23 ‘ ‘ ‘ 1
1,99 3,26 452 579 7,06 1,99 3.26 4,52 5.79 7,06
Materia organica % Materia organica % 3‘1
1. X%
ProChile’
o Relacion entre cobre soluble y materia organica
0,45 °
0,4
0,35
y = 0,6651x1°%8
< o3 R?=0,45692
£
Eg 0,25 ]
§ 0,2
0,15 °
01 © °
.:_. ° °
0,05 ° ... ¢
N o L R
o g e -
0
2 3 4 5 6 7 8

Materia orgdnica %

XIIl Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo
Santiago, Chile, 20-23 de Noviembre de 2017




Consideraciones Finales

* Herramientas de diagnostico y seguimiento son esenciales para
implementar y evaluar los cambios en el suelo.

Al usar de PGPR tener en cuenta la concentracion la cual vienen
los productos.

*

* El cobre soluble disminuye la actividad microbiologica en los ProChilc?
suelos, sin embargo en la medida que aumenta la materia
organica en el suelo, este disminuye.

* Los camellones cambian las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo en distintos porcentajes. Esto se debe tener en cuenta para
tomar las medidas necesarias.

* El uso de la tecnologia es necesario en la toma de decisiones K/\
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iMuchas Gracias!

Hugo Poblete Herrera

Ingeniero Agronomo

Magister en Gestion Tecnoldgica Agrondmica

Marzo, 2023
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