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PRESENTACION

El presente trabajo describe los procesos empleados para la produccién de citricos en la
empresa agroexportadora Casa Chica S.A.C. ubicada en la Pampa de Villacuri desde el 2011

hasta la actualidad.

La Pampa de Villacuri como zona de produccion agricola, presenta condiciones adversas en
los recursos suelo y agua. Los suelos tienen arenas como clase textural representativa,
practicamente sin presencia de materia organica generando como consecuencia una muy baja
capacidad retentiva de agua y de nutrientes; aunado a las anteriores caracteristicas son suelos
que presentan una muy alta concentracion salina. El recurso agua no es menos problematico,
la disponibilidad y calidad de agua para riego depende de un acuifero cada vez en descenso
generando que los pozos tubulares, que llegan a los 100 metros de profundidad, cada afio
disminuyan su caudal. La calidad de agua se suma a la problematica, ya que presenta una

conductividad eléctrica muy alta y con cantidades de cloruros toxicos para las plantas.

La empresa Casa Chica S.A.C. tiene instaladas 312.13 hectareas con diferentes especies y
cultivares de citricos, entre ellos naranjas (Citrus sinensis) ‘Washington Navel’ y ‘Lane
Late’ y tangores (Citrus reticulata x Citrus sinensis) ‘W. Murcott’, ‘Orri” y ‘Tango’ los
cuales tienen comportamientos muy similares, pero con algunas diferencias que
presentaremos a lo largo del trabajo. En términos generales estos citricos vienen teniendo un
buen comportamiento en respuesta al manejo agrondémico que se les da, a pesar de lo

limitante de los recursos suelo y agua indicados.

La respuesta de los diferentes citricos en las condiciones de campo sefialadas anteriormente,
observadas desde la instalacion de la plantacion hasta la cosecha y destino final del producto,
lleva a una constante toma de decisiones sobre el futuro del cultivo y su manejo. Aunado a
lo anterior, considerar experiencias cercanas como referencia han ayudado a evaluar nuevas
técnicas que nos han permitido realizar los cambios necesarios que se adapten mejor a los
requerimientos de la zona de produccion y del mercado. Logrando asi mejoras en los

resultados que se ven reflejados en las cosechas obtenidas a lo largo de las campafias.



I. INTRODUCCION

El contexto mundial ha generado un despunte de las exportaciones de frutas en nuestro pais
y dentro de ellas se ubican las frutas citricas. Estas frutas -naranjas, mandarinas e hibridos-,
son parte del dia a dia de los consumidores alrededor del mundo por sus beneficios
nutricionales; esto se traduce en una gran demanda en el mercado internacional lo cual viene

favoreciendo el incremento en el volumen de nuestras exportaciones.

El PerQ viene teniendo un crecimiento afio tras afio de las exportaciones de citricos, asi, en
la dltima campafia entre enero y agosto del 2020 nuestras exportaciones se incrementaron
43% con respecto al mismo periodo del 2019 (ComexPeru - Sociedad de Comercio Exterior
del Peru, 2020). Este repunte se ha visto favorecido por el hecho que los paises importadores
han aceptado mayores volimenes de fruta con defectos cosméticos y de calibre para poder

cubrir la demanda existente.

Nuestros principales paises de destino son Estados Unidos con 40% de participacion, le sigue
Reino Unido; Paises Bajos; Canada y China con 17%, 12%, 7% y 6% respectivamente

(ComexPeru - Sociedad de Comercio Exterior del Peru, 2020).

Los departamentos de Lima con 45%, Ica con 44% vy La Libertad con 10%, fueron los
principales proveedores del total exportado. (ComexPeru - Sociedad de Comercio Exterior
del Pert, 2020). El area cultivada se estd incrementando, en el 2019 se certificaron 519
hectareas mas y en el 2020 fueron 1493.7 hectareas adicionales con respecto a los afios
anteriores (SENASA-PERU, s.f.). Los asociados de Procitrus manifiestan que se viene
realizando la renovacién de cultivares desde hace aproximadamente cinco afios, eligiendo
aquellos gue se adecuen a lo solicitado por los mercados externos. Estas renovaciones son
importantes para no saturar los mercados con un solo cultivar lo que podria afectar

directamente los precios.

Uno de los primeros cultivares elegido para las renovaciones fue el tangor “W.

Murcott’; sin embargo, se han ido agregando nuevos cultivares como Tango y


https://peru.travel/pe/destinos/lima
https://peru.travel/pe/destinos/ica
https://peru.travel/pe/destinos/la-libertad

Orri, ya que tiene caracteristicas similares para los consumidores como son el sabor dulce,

el color intenso de la cascara y la facilidad de pelado.

El manejo de los citricos al igual que otros cultivos debe adecuarse a la realidad de cada zona
de produccién por esto las experiencias ganadas en los Gltimos afios han permitido ir

afinando las practicas de manejo en la zona de Villacuri.



Il. OBJETIVOS

— Evaluar el proceso productivo de los citricos en la Pampa de Villacuri.
— Describir las tecnologias usadas e implementadas durante el cultivo de especies como las

naranjas ‘Washington Navel’, ‘Lane Late’ y 10s tangores como ‘W. Murcott’, ‘Tango’ y

‘Orri’.



I1l. REVISION DE LITERATURA

3.1. ORIGEN

Wu et al. (2018) en un estudio sobre la genémica del origen y evolucion de los citricos
reafirmaron que todos los citricos se originaron en Asia como ya habia sido sefialado por su
parte Agusti (2003), quien menciona que los citricos se localizan en Asia Oriental, desde la
vertiente meridional del Himalaya hasta China meridional. De manera especifica se puede
indicar que los citricos se distribuyen ampliamente en la region de los monzones desde el
oeste de Pakistan hasta el centro norte de China y el sur a través del archipiélago de las Indias
Orientales hasta Nueva Guinea y el archipiélago de Bismarck, noreste de Australia, Nueva
Caledonia, Melanesia y las islas de la Polinesia occidental como se aprecia en la Figura 1
(Wu et al., 2018).
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Figura 1. Propuesta de origen de citricos y dispersion antigua
Fuente: Wu et al. (2018)



Garcia Lor (2013) identifica cuatro especies que han dado lugar a la mayoria de citricos
cultivados; Citrus maxima (pomelos), Citrus medica (citrones), Citrus reticulata
(mandarinas) y Citrus micrantha (limas).

La filogenia de los citricos es controversial debido a la dificultad de identificar especies
progenitoras puras o silvestres, provocado por la hibridacién interespecifica sustancial que
ha dado lugar a varios nuevos cultivares plantados y propagados clonalmente. (Wu et al.,
2018)

3.2. NECESIDADES ECOLOGICAS
3.2.1. Suelo

Los citricos son cultivados en suelos con una gran diversidad de caracteristicas fisicas y
quimicas, teniendo una gran capacidad de adaptacion a un variado tipo de suelos (Gonzales
y Tullo, 2019); sin embargo, no necesariamente sera una adaptacion éptima y por ello es
necesario evaluar las caracteristicas y propiedades del suelo (Ordiz-Rodriguez y Mateus,
2012).

Por su parte Molina (1999) sefiala que los citricos prefieren suelos ligeros, de texturas franco
arenosas, francas o franco arcillosas, con buen drenaje y aireacion. Los suelos de texturas
pesadas o arcillosas, y con limitaciones de drenaje, estan asociados con problemas de
crecimiento y al igual que Gonzéles y Tullo (2019) menciona que conduciria a una asfixia
radicular y a una mayor incidencia de enfermedades como la gomosis (Phytophthora sp.) o

pudricién del pie.

3.2.2. Clima

Las principales regiones productoras de citricos se encuentran ubicadas en el subtrépico,
entre los 23,5° y 40° de latitud en ambos hemisferios, estas regiones se conocen como los
cinturones citricolas del mundo (Ordlz-Rodriguez y Mateus, 2012). No obstante, los citricos
tienen una alta capacidad de adaptacion a diferentes condiciones climaticas. Sin embargo, la
condicion ambiental del medio puede alterar significativamente las caracteristicas de las
plantas; como altura, aspecto de las hojas y longevidad del fruto, ademas sobre este puede
afectar su forma, tamafo, color de la cascara, color de la pulpa, textura y contenidos de

azucares y acidos solubles (Gonzales y Tullo, 2019).



Spiegel-Roy y Goldschmidt (1996) por su parte, describen algunas necesidades climaticas
maés especificas como que los citricos requieren un verano largo y calido para que la fruta
crezca y alcance madurez, pero estas altas temperaturas pueden afectar también la calidad
de la fruta como por ejemplo la baja acidez. En las zonas donde los veranos son largos y
secos el riego es importante para mantener satisfactoriamente el crecimiento y desarrollo de
la fruta. Por otro lado, las bajas temperaturas se necesitan para desarrollar la pigmentacién

de la cascara en naranjas y mandarinas.

3.3. PATRONES Y CULTIVARES
3.3.1. Patrones

La citricultura actual, segin Saunt (1990), no se podria concebir sin el uso de patrones o
portainjertos. Agusti (2012) manifiesta que el patron influye en mas de 20 caracteristicas
horticolas. Algunas de estas caracteristicas son el vigor del arbol, rendimiento, tamafio del
fruto, calidad del jugo, tolerancia a enfermedades, entre otras de las varias caracteristicas
sobre las que actua (Agusti, 2012; Saunt, 1990). En el Anexo 1 se muestra un cuadro

descriptivo de las caracteristicas de diferentes patrones.

Naranjo Agrio (Citrus aurantium)

Es uno de los patrones més utilizados en lugares donde el virus de la tristeza no es problema,
el naranjo agrio imparte vigor moderado a los arboles, dando buena produccion de fruta de
alta calidad. La fruta presenta un total de solidos solubles alto y una acidez de moderada a
alta que se considera como factor que le permite mantener la fruta en el arbol por largos
periodos de tiempo (Saunt, 1990). En un comparativo de veinte patrones ninguno logré
superar el naranjo agrio en lo que respecta a solidos solubles e indice de madurez (Uribe-
Bustamente et al., 2012).

Limdn Rugoso (Citrus jambhiri)

El limon rugoso da buen vigor y resulta en arboles de gran tamafio, particularmente en suelos
arenosos, en regiones calientes y hiumedas. La fruta a menudo tiene la corteza mas gruesa,
bajo contenido de jugo y una baja relacion de sélidos solubles con la acidez (Saunt, 1990).

Las frutas de cultivares de mandarinas injertadas sobre este patron tienen tendencia a bufarse



y granularse con mas facilidad (Anderson, 1996); sin embargo, para Jiménez y Zamora
(2010) los pomelos y toronjas son menos susceptibles a pudriciones postcosecha. Jiménez y
Zamora (2010) también mencionan la tolerancia intermedia a la salinidad y a la

concentracion de cloruros.

Mandarina ‘Cleopatra’ (Citrus reshni)

La mandarina ‘Cleopatra’ tiene rasgos buenos como malos. Alcanza buen tamafio, pero tiene
baja produccién y demoran en comenzar a soportar picos de produccion, esto ocurre mas en
las naranjas que en las mandarinas, también produce frutas de tamafio pequefio, pero de
sobresaliente calidad (Saunt, 1990), otra ventaja de la mandarina ‘Cleopatra’ es su mejor
tolerancia a la salinidad por ello suele recomendarse cuando la salinidad supera los 3 dS/m

y las concentraciones de cloruros sobre los 800 ppm (Jiménez y Zamora, 2010).

Citrumelo ‘Swingle’ (Poncirus trifoliata (L) Raf. x Citrus paradisi Macf)

Es un hibrido entre naranjo trifoliado y toronja. Produce fruta de sobresaliente calidad
igualando las caracteristicas del naranjo dulce (Saunt, 1990). Con respecto al vigor, Quaggio
et al. (2004) concluyeron que el citrumelo ‘Swingle’ inducia una canopia mas pequefia que

mandarina ‘Cleopatra’ y Lima ‘Rangpur’.

Por su parte Orduz-Rodriguez y Mateus (2012) describen al citrumelo ‘Swingle’ como
tolerante a tristeza, xiloporosis y Armillaria y resistente a Phytophthora, pero susceptible a

exocortis y a suelos salinos, pero se adapta bien a suelos arenosos o limosos.

3.3.2. Cultivares comerciales de citricos

Ortiz (1986) agrupd a los citricos agronémicamente en ocho grupos: citrones, limones, limas,
naranjos agrios, naranjos dulces, mandarinas (que incluyen los hibridos), pomelos y
pummelos. Como ejemplos comerciales mas representativos vemos en la Tabla 1 la
agrupacion de Saunt (1990) para las naranjas, las mandarinas y los hibridos con algunos

ejemplos de los cultivares dentro de estos grupos.



Tabla 1: Detalle de cultivares de naranjas, mandarinas e hibridos.

CITRICOS GRUPOS NOMBRE CIENTIFICO CULTIVARES
) . . i Washington Navel
Naranja Navel Citrus sinensis
Lane late
NARANJA . . - - - -
DULCE Na_ranja_Comun Cftrus s!nens?s Valerma
Naranjas Pigmentadas Citrus sinensis Sanguinello
Naranjas sin acidez Citrus sinensis Sucrefia
. . . Owari
Mandarina Satsuma Citrus unshiu .
Okitsu
. . . . Clementina Nules
MANDARINAS Mandarina Comun Citrus reticulata
Dancy Fortune
Mandarina King Citrus nobilis King
Mandarina Mediterranea Citrus deliciosa Mediterranea
Murcott
. Tangores Citrus reticulata x Citrus sinensis W. Murcott
HIBRIDOS
Tango
Tangelos Citrus reticulata x Citrus paradisi Minneola

Fuente Saunt 1990

Naranja ‘Washington Navel’

El cultivar Washington Navel se origind probablemente del cultivar Bahia en Brasil
(Gonzales, 2014). La Estacion Experimental La Palma en Chile recorre la historia
mencionando su traslado a Washington D.C. en 1870 y posteriormente a California en 1873

donde le dieron el nombre de ‘Washington Navel’.

Saunt (1990) sefiala que los arboles del cultivar Washington Navel son de vigor y tamafio
medio, con pobre adaptabilidad a condiciones extremas de clima. Tiene caracteristicas
Optimas como naranja de mesa, debido a su color naranja intenso, tamafio mediano a grande,
forma redondeada y “ombligo” pequefio. Su pulpa es firme con una adecuada relacién de

grados Brix y acidez (Estacion Experimental La Palma, s.f.).

Tangor ‘W. Murcott’

El tangor “W. Murcott’, se origind en Marruecos. Es un arbol de tamafio y vigor medio, la

fruta tiene poca semilla en ausencia de polinizacién cruzada, de lo contrario presentara



semillas si se encontrara con cultivares polinizantes alrededor. Tiene una céscara naranja
delgada y fécil de pelar ademés de una pulpa jugosa (Universidad de California Riverside,
s.f).

Tangor ‘Tango’

Tango, como se le ha denominado a este tangor, es el resultado de una mutacion inducida al
irradiar yemas del cultivar W. Murcott; fue desarrollado por la Universidad de California en
Riverside. La fruta del cultivar Tango es similar en apariencia, calidad y produccion al
cultivar W. Murcott. la principal diferencia es el nimero de semillas. En presencia de
polinizacién cruzada sélo tendra en promedio 0.04 a 0.2 semillas por fruto. (Siebert et al.,
2010).

Tangor ‘Orri’

El cultivar Orri es un tangor de origen israeli desarrollado por cientificos de la Organizacion

de Investigacion Agricola Volcani Center, a partir de la irradiacion del cultivar Orah.

El cultivar Orri tiene polen y 6vulos con baja viabilidad, por tanto, no es completamente
estéril y se debe considerar los polinizantes cercanos. Este tangor puede tener entre 0 a 2

semillas por ello es considerada “seedless”. (Citrogold, 2012)

En Citrogold (2012) se afirma que el cultivar Orri no es sensible a la mancha marron de
Alternaria. Ademas, Barry et al. (s.f.) también identificaron que el tangor ‘Orri’ no era
susceptible a Alternaria, por ello deslindaron el parentesco del polen de la mandarina

‘Dancy’ y afirmaron que el polen parental es de la mandarina ‘Kinnow’.

3.4. FISIOLOGIA DE LOS CITRICOS
3.4.1. Polinizacion

La polinizacion puede ser por el viento o por los insectos; sin embargo, los citricos presentan
polen pesado y viscoso lo que hace dificil su transporte por el viento, pero se adhiere
facilmente al cuerpo de los insectos, por ello los principales agentes polinizadores son las

abejas. (Frost y Scoot, 1968, como se cit6 en Fasiolo y Rey, 2013).
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3.4.2. Esterilidad

La esterilidad gamética consiste en la incapacidad de producir évulos o polen fértil. En el
primer caso se denomina ginoesterilidad y en el segundo androesterilidad. En los citricos,
tanto la mandarina Satsuma como el grupo de naranjas tipo “navel” son ejemplos de
androesterilidad (Agusti et al., 2003) y de ginoesterilidad debido a una degeneracion
generalizada del saco embrionario (Agusti y Primo-Millo, 2020).

3.5. NUTRICION MINERAL

De acuerdo a Zekri (2016), los nutrientes influyen directamente en la calidad de la fruta
como se observa en la Tabla 2; por ello, para una adecuada administracion de estos nutrientes
es muy importante elegir de manera acertada la cantidad, momento y lugar de aplicacion, asi

como la fuente de fertilizante seleccionada.

Tabla 2: Efectos de los macronutrientes en la calidad de las frutas de citricos

Variable N P K
Calidad del jugo
Contenido de jugo
Solidos solubles
Acidez
SS/A -
Color jugo
Calidad externa del fruto
Tamafio -
Peso -
Fruta verde +
Grosor piel + -

Incremento (+), disminucién (-), sin cambios (0)

Fuente: Zekri, 2016

+ + +
+ 1 oo
1

+
1
1

+ O© O
+ + + +

3.5.1. Nitrégeno

El nitrogeno tiene especial importancia porque la planta necesita este nutriente para su
crecimiento; apariencia y produccion de fruta mas que otro elemento mineral. El nitrégeno

afecta la absorcion y distribucion de practicamente todos los otros elementos (Zekri, 2016).
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Gonzélez y Tullo (2019) al igual que Zekri (2016) mencionan la importancia en el periodo
primaveral como periodo de mayor demanda, debido a la presencia de la flor, del cuaje y
multiplicacion de la célula del fruto. Este periodo entre la méxima absorcion y la mayor
demanda, debe ser cubierto con la suficiente provision para su acumulacion y utilizacion en
el tiempo adecuado. Legaz et al. (s.f) identifican la deficiencia de nitrdgeno con

amarillamiento de follaje y disminucion de vigor.

3.5.2. Fésforo

El fosforo esta presente en todo el tejido vivo, esta particularmente concentrada en las partes
jovenes de la planta, flores y semillas. El fésforo es necesario para la fotosintesis y sintesis
y descomposicion de carbohidratos en la transferencia de energia dentro de la planta. Esta
involucrado en el consumo y translocacion de nutrientes, también es importante en la
division celular y crecimiento de la planta, este se reduce cuando el aporte de fosforo es
demasiado bajo (Zekri, 2016). No se ha definido una sintomatologia especifica para la
deficiencia de fosforo, Legaz et al. (s.f.). mencionan un bronceado mate y un quemado en

las puntas de las hojas.

3.5.3. Potasio

El potasio es uno de los nutrientes aplicado en la fertilizacion que tiene un rol determinante
en la produccion, el tamafio y la calidad. Los citricos consumen grandes cantidades de
potasio comparado con otros nutrientes. El potasio se mueve de las hojas al fruto y semillas
en todo su desarrollo; importante en la formacion de los frutos en el tamafio, sabor y color.
(Zekri, 2016). La deficiencia de potasio descrita por Legaz et al. (s.f.) describe una reduccion
de vigor vegetativo, ademas las hojas se enrollan y arrugan; las brotaciones nuevas son

débiles.

3.6. LABORES ESPECIALES EN LOS CITRICOS
3.6.1. Anillado y rayado

El anillado se refiere al corte simple de la corteza del tronco o ramas principales
interrumpiendo transitoriamente el floema y como consecuencia provocando una mayor
acumulacién de carbohidratos y hormonas en la copa (Rivas et al., 2006). Por su parte,

Cabezas y Rodriguez (2010) precisan que el anillo de corteza a retirar debe ser de un ancho
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de 5 mm, evitando dafios en las células xileméticas. Ademas, concluyeron que el anillado de

ramas productivas aumenta el tamarfio del fruto por tanto también el volumen de cosecha.

Gaete (2007) detalla un procedimiento alternativo al anillado: el rayado fino, el cual se
realiza con una tijera con hoja curva y afilada, con la que se rodea la rama a rayar y se
presiona hasta notar la resistencia de la propia madera, el corte de la corteza es de 1 mm de

ancho, alrededor de toda la circunferencia de la rama.

Los citricos poseen un mecanismo autorregulatorio endégeno que ajusta la carga de frutos a
la capacidad del arbol para nutrirlos (Agusti, 2003); es por ello que el rayado de ramas
realizado en plena caida fisiol6gica de frutos, esto es, 25 dias después de que las flores
pierdan los pétalos, reduce la abscision de los frutos al mismo tiempo que aumenta su
contenido en sacarosa. El rayado de ramas es, por tanto, una técnica eficaz para aumentar la

produccion (Mesejo, et al., 2018).
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IV. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

4.1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA
4.1.1. Ubicacién

La Pampa de Villacuri se encuentra ubicada en el distrito de Salas, provinciay departamento
de Ica a una latitud: 13° 55' 00" S y a una longitud: 75° 54' 00" O.

4.1.2. Poblacién

La Pampa de Villacuri laboralmente recoge la poblacion cercana del distrito de Salas
propiamente dicho, dentro de ellos su centro poblado Nueva Esperanza conocido como “La
Expansion” con poblacion inmigrante de la region de la sierra y en direccion hacia el norte
el centro poblado Santa Cruz de Villacuri conocido en la provincia como “Barrio Chino”,
con poblacién inmigrante predominante de la region selva. Las personas de estos centros
poblados llegaron a la ciudad cuando el principal cultivo era esparrago y a partir del cambio
de cultivo que se generd hace aproximadamente diez afios ha desarrollado su experiencia en
las labores del cultivo de vid, dejando su participacion en los campos de citricos para

momentos del afio en que no interfiera con las labores del esparrago y la vid ya mencionados.

4.1.3. Principales cultivos

En la Pampa de Villacuri del distrito de Salas, la agricultura esta dedicada principalmente a
a cultivos de exportacion, es asi que el area cultivada esta estrechamente relacionada con el
area certificada en el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA). En la Figura 3
podemos ver que en el 2020 el cultivo de uva ocupaba el 65.7% del area, lo que se traduce
en 4342.66 hectareas; los citricos representados por las mandarinas, tangores, tangelos y
naranjas en conjunto solo representan el 9.7% del area y se ubican en el cuarto lugar

demostrandose asi la amplia preferencia que tiene el cultivo de vid en la zona.
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Figura 2: Distribucién del area certificada para exportacién en la Pampa de

Villacuri
Fuente: SENASA Per(

4.1.4. Ecologia

a. Suelo

Capacidad de Uso Mayor del Suelo

Segun el Mapa de Capacidad Mayor de las Tierras del Per( (1981), elaborado por la Oficina
Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales ONERN, los suelos de la Pampa de Villacuri,
corresponden a los grupos X — C1 s(r): Asociacion de Proteccion-Cultivo Permanente.
Limitacion suelo — necesidad de riego. Calidad agrologica alta como se desglosa en la Tabla
3. (GEO GPES-PERU, s.f)



Tabla 3: Capacidad de Uso Mayor del Suelo

GRUPO X-C  Asociacién de Proteccion Cultivo Permanente.
CLASE 1 Calidad agroldgica alta
Limitacion suelo
SUBCLASE _ _
r Necesidad de riego
b. Clima

Segun el mapa de la clasificacion climatica del SENAMHI; Ica tiene una clasificacion E (d)
B’. lo que se traduce en un tipo de clima arido con deficiencias de humedad en todas las
estaciones/templado. (SENAMHI, 2020). Se describe la Tabla 4 la simbologia con sus

caracteristicas propias del lugar.

4.2.

Tabla 4: Clasificacion climatica de SENAMI

Descripcion
Precipitacion Efectiva E Avrido
S S o Deficiencias de lluvias en todas las
Distribucion de la precipitacion en el afio d .
estaciones
Eficiencia de temperature B’1 Semicalido

FUNDOS DE PRODUCCION

4.2.1. Ubicacion

Los fundos Casa Chica y La Rinconada lugares de donde se recogeran las experiencias del

trabajo, se ubican en la Pampa de Villacuri, distrito de Salas, provincia y departamento de

Ica. Se encuentran ubicados a una distancia de 4.5 km entre ellos aproximadamente (Figura

3).
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Figura 3. Imagen satelital de los fundos Casa Chica y La Rinconada indicando la

distancia entre ellos

4.2.2. Recurso Suelo/Agua

En los resultados de los analisis de suelo de cuatro lotes representativos de los fundos
mostrados en la tabla 5, podemos observar que las caracteristicas bastantes similares entre
ellos, siendo la arena la clase textural mas representativa aun cuando hay lotes como el HC2
que tiene una textura franco arenoso por una mayor presencia de limo y arcilla y menor
porcentaje de arena. Estas clases texturales tienen una capacidad de retencion de agua muy
baja y una tasa de infiltracion de agua muy rapida, lo que aleja rapidamente el agua de la
zona radicular que esta entre los 20 cmy 30 cm de la superficie de suelo. La materia organica
es muy baja sin alcanzar el 1% de presencia en los suelos estudiados. Otra de las
caracteristicas resaltantes es la conductividad eléctrica; segun la interpretacion de suelos de
la USDA el HC4 es un suelo moderadamente salino y HC2, HC9 y LC5 son suelos
extremadamente salinos en donde solo cultivos tolerantes y muy tolerantes pueden rendir

satisfactoriamente.
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Tabla 5: Analisis de suelo los lotes muestreados de ambos fundos.

LA
B CASA CHICA RINCONADA
PARAMETRO UND.

HC4 HC2 HC9 LC5
Textura
Arena % 88.42 82.42 88.92 85.42
Limo % 4.5 8.5 3.5 4
Arcilla % 7.08 9.08 7.58 10.58
Clase Textural Arena Arena franca Arena Arena
Porcentaje de saturacién de agua % 22.75 24.83 27.25 22.3
Carbonato de calcio total % 1.86 0.89 1.12 3.74
Conductividad Electrica (E.S) dS/m 3.03 6.6 7.02 5.94
pH (1/1) 8.18 7.78 7.83 7.75
Fésforo disponible mg/kg 0.46 3.66 2.76 2.168
Materia organica % 0.03 0.14 0.1 0.38
Potasio disponible mg/kg 147.8 167.2 148.2 167.6
Cationes cambiables
Calcio cmol(+)/kg 2.54 3.42 3.04 4.73
Magnesio cmol(+)/kg 0.45 0.65 0.41 0.87
Sodio cmol(+)/kg 0.27 0.42 0.26 0.23
Potasio cmol(+)/kg 0.36 0.41 0.34 0.41
P.S.I. % 7.55 8.53 6.45 3.64
C.I.C.E. cmol(+)/kg 3.63 4.88 4.05 6.24

En lo que respecta al recurso agua las actividades enfocadas a la agricultura de agro
exportacion de la zona dependen exclusivamente del uso de aguas subterraneas. En los
fundos de estudio se cuentan con nueve pozos tubulares. En la Figura 4 podemos observar

como los caudales reales han ido disminuyendo con respecto al caudal autorizado.
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Figura 4 . Comportamiento del caudal (I/s) de los pozos en los fundos Casa Chica
y La Rinconada

La calidad de agua es otro factor determinante al momento de la produccion en la zona. En
la Tabla 6 se ha comparado el comportamiento de dos pozos con respecto a los afios 2018 y
2020. Se puede ver principalmente el incremento de conductividad eléctrica del agua en
ambos pozos en el 2020, el pozo 5 presenta una C.E. de 7.22 dS/m y el pozo 10 presenta una
C.E. de 6.74 dS/m ligeramente menor; sin embargo, este pozo mostr6 una marcada
disminucion de la calidad de agua entre el 2018 y 2020, lo cual se aprecia al observar los
valores de C.E. entre esos dos afios. De acuerdo con las normas de clasificacion de aguas de
Riverside (Dell’Amico et al., 2011) el pozo 5 tiene una clasificacion C6S2, siendo
considerada un agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego, ademas con contenido
medio en sodio, y, por lo tanto, con cierto peligro de acumulacion de este elemento; sin
embargo, este riesgo es mas preocupante en suelos arcillosos con baja permeabilidad. Los
suelos de los fundos al ser principalmente arenas con alta permeabilidad pueden reducir estos
riesgos; sin embargo, deben vigilarse las condiciones fisicas del suelo y especialmente el
nivel de sodio cambiable de este, corrigiendo en caso sea necesario. El pozo 10 tiene una
clasificacion C5S2, la que también es considerada un agua de salinidad excesiva que debe
usarse limitadamente, ambos pozos presentan un riesgo de salinizacién muy alto y un riesgo

de sodificacion medio a bajo que debe ser evaluado constantemente.
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Tabla 6: Anélisis de agua de dos pozos representativos de los fundos en

estudio
CASA CHICA LA RINCONADA
POZO 5 POZO 10

2018 2020 2018 2020
pH 7.32 7.59 6.21 7.71
C.E (dS/m) 6.51 7.22 4.3 6.74

Ca? 40.33 39.5 25.73 41
Mg?* 6.9 7.43 5.36 8.92
K* 0.34 0.35 0.16 0.22
Na* 12 13.6 8.14 0.79
NO* 0.76 3.31 0.43 1.71
cr 49.38 50.7 27.59 46.2
SO,* 8.17 11.1 12.23 17.5
B 0.15 0.23 0.18 0.15
Cu 0.01 <0.05 0.01 <0.05
Fe 0.09 <0.06 0.09 <0.05
Mn <0.02 <0.07 <0.02 <0.05
Zn 0.01 <0.08 0.01 <0.05

4.2.3. Clima

La empresa Casa Chica cuenta con su propia estacion meteorologica marca Davis modelo
Vantage pro de la cual se han recolectado los datos para establecer un promedio del
comportamiento climatico en los Gltimos cinco afios. Esta estacion esta ubicada a 13° 56’
16” Sy 75° 54° 17”7 O. (Ver anexo 3 para identificar su ubicacion). En el anexo 5 se puede

ver las variables registradas por la estacion meteorologica.

Temperatura

La temperatura no ha variado mucho en los ultimos cinco afios, en el anexo 6 se puede
observar las temperaturas maxima minimay promedio de los ultimos 5 afios (2016 al 2020).
Los meses de mayo hasta agosto son los mas frios, coincidentes con la maduracién de la
fruta lo que ayuda en este proceso. Por otro lado, las temperaturas maximas alcanzadas
superan los 30°C desde el mes de noviembre hasta el mes de mayo, asi mismo la temperatura
méxima mas alta alcanzada durante los Gltimos 5 afios fue 36.8°C ocurrida en febrero del

2019. Las temperaturas altas resultan en condiciones mas extremas para las plantas.
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Figura 5. Temperatura maxima, minima y promedio del 2016 al 2020

Humedad Relativa

La humedad relativa desciende a rangos de 32% a 43 % correspondiente al tipo de clima
arido, pero alcanza sus maximos valores en horas de la madrugada sin mucha variacién
durante todo el afio entre 94% y 97%, mostrando una gran diferencia con los valores minimos

que se alcanzan durante el dia (Figura 6).
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Figura 6. Humedad relativa maxima, minima y promedio del 2016 al 2020
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Evapotranspiracion

La evapotranspiracion como se muestra en la Figura 7 es un factor que incide de manera

directa en el requerimiento hidrico de las plantas, se puede apreciar que el 2019 y el 2020 se

alcanzaron valores méas extremos durante los meses de verano y los meses de invierno fueron

los més bajos de los afios mostrados.

4.3.
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Figura 7. Evapotranspiracion promedio mensual

ESTABLECIMIENTO DE LAS PLANTACIONES

Eleccion de patrones y cultivares

La eleccion de patrones y cultivares es parte importante al momento de tomar la decision de

instalar un cultivo. El patron nos dara caracteristicas necesarias para afrontar algunas

condiciones de la zona de produccion y los cultivares se adecuaran ademas a nuestros

requerimientos comerciales.

El Fundo Casa Chica, como fundo productor de citricos, en el afio 1998 utilizé parte de su

campo para experimentar con patrones y cultivares e identificar in situ cuales eran los que

se adecuaban mejor a las condiciones del campo.
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En la Figura 8 podemos observar la distribucion de cultivares seleccionados para este campo
experimental: mandarinas ‘Nova’ y ‘Fortune’; naranjas ‘Washington Navel’, ‘Lane Late’ y
‘Valencia’; tangores ‘Ortanique’, ‘W. Murcott’ (Delite Afourer); Tangelo ‘Minneola’;
Limon ‘Florida’
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Figura 8. Distribucién de cultivares en el campo experimental

a. Patrones

Citrumelo ‘Swingle’

Es un patrén muy conocido en las zonas productoras de Chincha, sin embargo, bajo las
condiciones del Fundo en Villacuri con el tiempo dejo de comportarse dentro de las
expectativas de produccion. El patrén citrumelo ‘Swingle’ fue el primero que presento
problemas después que se decidi6 reinjertar con el tangor ‘W. Murcott’ en el afio 2009 y
reiniciaron produccion en el 2011; estas plantas mostraron una diferencia entre el
crecimiento del patron y el tallo del cultivar lo cual permitia identificar con mucha facilidad

estas plantas; esta diferencia en el crecimiento es conocida en la zona como “pata de
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elefante” (Figura 9A) y algunos autores consideran que el sobrecrecimeinto del citrumelo
‘Swingle’ se debe a que es un patron con menor actividad que el injerto y al no existir un
absoluto reposo del cultivar, el patron recibe alimento adicional lo que lo fuerza a tener un
desarrollo anormal (Collado. s.f.). Estas plantas reinjertadas mostraron una cantidad de
frutos por arbol superior al promedio, pero no lograban concluir con la maduracion y los
arboles empezaron a mostrar una clorosis generalizada seguida de la defoliacion de la planta
y frutos que no cambiaban de color (Figura 9B). Luego de tres afios en que esta
sintomatologia se iba haciendo cada vez més intensa se tomo la decision de eliminar estas

plantas.

Figura 9. A. Sobrecrecimeinto del citrumelo ‘Swingle’. B. Planta de ‘W. Murcott’
injertada sobre citrumelo ‘Swingle’ mostrando clorosis generalizada.

23



Limon Rugoso

Es un arbol de mucho vigor que reduce la calidad de fruta por lo que no se usa mucho para
las mandarinas y/o tangores. En la naranja permite tener arboles muy vigorosos ayudando
con el calibre y calidad de cascara; mas gruesa y resistente. En el campo experimental con
las mandarinas fue notoria la diferencia de mandarinas injertadas sobre limén rugoso e
injertadas sobre mandarina ‘Cleopatra’ tanto en vigor y desarrollo del arbol como en el
tamarfio y calidad de la fruta. Este vigor se demuestra en la aparicion continua de brotes desde
la base del patron conocidos como “mamones”, estos brotes si no se eliminan en el momento
adecuado crecen rapidamente y puede llegar a producir flores lo que puede ser un riesgo de

polinizacién para otros cultivares y también pueden llegar a fructificar (Figura 10).

Figura 10. Frutas de limén Rugoso del patrén no eliminado (maman)
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Mandarina ‘Cleopatra’

Patron muy usado por su tolerancia a la salinidad, caracteristica principal para su eleccion,
sin embargo, se le conoce también como un patrén que no ofrece precocidad en la produccién
lo que retrasa la primera cosecha hasta el cuarto afio bajo nuestras condiciones. Sin embargo,
otorga caracteristicas de calidad a la fruta que se han considerado més adecuadas para los
tangores, como dar frutos medianos a pequefios y céascaras delgadas conocidas como las

“easypeeler”.

b. Cultivares

Para elegir un cultivar hay que tomar en cuenta la preferencia de los consumidores; adecuarse
a lo que el mercado requiera y que la tendencia sea seguir consumiéndose con los afios. Sin
embargo, no todos los cultivares tienen el mismo comportamiento en diferentes zonas

geograficas por ello es importante ver las condiciones de la zona donde se van a instalar.

Naranja ‘Washington navel’

Naranja del grupo de las navel, que presenta un denominado ombligo, que corresponde a la
formacion de un fruto rudimentario en el extremo distal del fruto principal. Es producida
principalmente para mercado local y en los ultimos afios se ha introducido a la exportacion,
para ello es necesario controlar el tamafio exagerado del ombligo (Figura 11) con

aplicaciones de 2, 4-D en plena floracion.

Figura 11. Crecimiento exagerado del ombligo de la naranja 'Washington navel'
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La naranja ‘Washington navel’ se puede adelantar en el calendario de cosecha por el proceso
de desverdizado que consiste en cosechar la fruta en madurez fisiologica, pero sin haber
alcanzado el cambio de color. La naranja se cosecha cuando ya inicio el cambio de color y
se puede diferenciar por un tono verde amarillento, es en ese momento que se recolecta de
campo Y se ingresa a una cdmara de ambiente controlado inyectandole 5 ppm de etileno y
manteniendo las concentraciones de CO2 menores al 1%, una humedad entre el 90-95%.

Naranja ‘Lane late’

Naranja del grupo de las navel, con un “ombligo” menos pronunciado en comparacién con
el cultivar Washington navel, es una naranja tardia dirigida principalmente al mercado local
debido a que se debe esperar la toma de color en el propio arbol (Figura 12) ya que su cascara
maés delgada no ha permitido adecuar el proceso de desverdizado, lo que provoca la cosecha

de una fruta envejecida que no tiene buena vida postcosecha.

Figura 12. Arbol de naranja 'Lane Late' listo para cosechar
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Tangor ‘W. Murcott’

Tangor con mayor aceptacion y presencia en el mercado, pero con varios problemas en la
zona de produccion para la toma de color y con problemas de polinizacion por otros

cultivares cercanos.

Después de nueve afios de tener el campo experimental se tomo la decision de mantener el
tangor ‘W. Murcott’; el tangelo ‘Minneola’ y la mandarina ‘Fortune’. Sin embargo, no se
considerd que siendo estos autoincompatibles el polen de otros cultivares cercanos podria
fecundarlos y generar semillas afectando directamente la calidad de la fruta. Cuando hay
alta presion de variedades polinizadoras como se tuvo con los campos colindantes de tangelo
‘Mineola’ y mandarina ‘Fortune’ se llegd a tener 32 semillas por fruto, lo que reduce la
calidad y el precio en el mercado. Cuando un afio posterior se decidio eliminar estos campos
con plantas polinizadoras como tangelo ‘Minneola’ y mandarina ‘Fortune’ las condiciones
cambiaron y el nimero de semillas por fruta se redujo; actualmente se ha logrado tener 1

semilla promedio en 100 frutos.

Tangor ‘Orri’

El arbol del tangor ‘Orri tiene una estructura con ramas que se doblan desde la parte superior
cubriendo las frutas, que recién se hacen visibles a la maduracion por el cambio de color a
anaranjado intenso y uniforme (Figura 13), en comparacion con el tangor ‘“W. Murcott’ que

presenta ramas con direccidn hacia arriba y frutas expuestas.

Ademas, tiene algunos requerimientos adicionales para tener una mejor produccion como lo
son aplicaciones de acido giberélico, 10 ppm al momento de la caida de pétalos. Sin
embargo, se ha observado que el mayor efecto para mejorar la cuaja y amarre de frutos es el

rayado de ramas.

Este tangor esta protegido con un royalty, y es llamada una “mandarina gourmet” por tener
muy buen sabor. Actualmente se paga por el royalty 60 euros por planta y se debe estar
inscritos en el Orri Runing Comitee (ORC) el cual fija un maximo de produccion para que
esta sea limitada y rentable para los productores al tener uno de los mayores precios del

mercado entre $1.2 y $1.4 por kilogramos durante los ultimos afios
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Figura 13. Arbol de tangor 'Orri’

Tangor ‘Tango’

Tangor que al igual que el tangor ‘Orri’ tiene royalty ofreciendo como su principal beneficio
no presentar semillas a pesar de tener cultivares polinizantes cercanos. Tiene un desarrollo
vegetativo igual que el cultivar “W. Murcott’. Se ha observado pequenas diferencias en el
calibre ligeramente menor comparado con el tangor ‘“W. Murcott’ y un notable problema con

respecto a la madurez con la caida mas rapida de la acidez.

4.3.2. Injertacion

Si bien la empresa Casa Chica no se dedica a la produccién de plantones, sino que son
comprados a viveros autorizados, el cultivar Orri demandé un tratamiento especial por sus
licencias para reproducir, sembrar y producir. Con el temor de que sea reproducida
ilegalmente por otros productores no autorizados requirié hacer una importacion directa de

varas yemeras (Figura 14).
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Contenido:

Capacidad de entre
4.000 y 5.000 injertos/Caja

Figura 14. Importacion de varas yemeras desde Israel

En los citricos se pueden utilizar diferentes tipos de injertos, inicialmente se esperaba realizar
injertos de yema en su totalidad. Sin embargo, al recibir el material tanto del cultivar como
de los patrones se tuvo que adecuar a la calidad de este (Figura 15). Lamentablemente se
recepcionaron varas demasiado gruesas que no son recomendables usar porque el porcentaje

de prendimiento es muy bajo. (Figura 15C).

Figura 15. Material de injertacion importado. A. Varas gruesas envejecidas.
B.Varas de 10 mm para injertos de yemas. C. Varas de 20 mm para
injertos de pua.
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En este caso se consideré utilizar las varas de 10 mm para hacer injertos de yema en “T” o
escudetes (Figura 16A) y cuando las varas eran de 20 mm se hicieron injertos de hendidura
(Figura 16B) buscando los patrones de similar grosor que la pta de 3 yemas obtenida de las

varas.

Figura 16. Tipos de injertos utilizados. A. Injerto de yema en "T". B. Injerto de

pua en hendidura.

Durante el proceso se pudo diferenciar que el éxito fue mas alto con los injertos de yema en
comparacion con los injertos de pua que se realizaron; con porcentajes de prendimiento de

85% y 70% para yema y pua respectivamente.

4.3.3. Cambio de cultivar

Esta es una practica que se utiliza cuando los cultivares elegidos no responden a los niveles
productivos esperados, 0 como se viene haciendo actualmente renovacion de cultivares es
por preferencias del mercado; entonces se busca una solucion rapida para recuperar el arbol

con el nuevo cultivar en menos tiempo.

En el caso del campo experimental del fundo Casa Chica que fue sembrado entre junio y
julio de 1999, se evaluaron los cultivares instalados durante diez afios, finalmente se decidid
que el tangor ‘W Murcott’ era el que respondia mejor a las condiciones y a las expectativas
del mercado. Entre enero y febrero del 2009 se empez6 con la reinjertacion lo que se muestra

en la Tabla 6, donde se observa la distribucion de los lotes con patrones y cultivares finales.
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Tabla 7: Distribucion de lotes con patrones y cultivares finales.

EXPERINENTAL HAS  PORTAINIERTO  pocepuiTn periiTivo
LOTE 1 1.76  Mandarino ‘Cleopatra’ Tangor 'Ortanique’ Tangor 'W. Murcott'
LOTE 2 1.33 Citrumelo 'Swingle' Tangor 'Ortanique’ Tangor 'W. Murcott'

TAMPON 0.79 Mandarino 'Cleopatra Limon 'Florida’ Tangor 'W. Murcott'
LOTE 3 0.84  Mandarino ‘Cleopatra’ Tangor 'W. Murcott' SIN REINJERTO
LOTE 4 0.82 Citrumelo 'Swingle' Tangor 'W. Murcott' SIN REINJERTO
LOTE 5 1.4 Mandarino ‘Cleopatra’  Naranja 'Washington Navel'  Tangor 'W. Murcott'
LOTE 6 1.4 Citrumelo 'Swingle' Naranja 'Washington Navel'  Tangor 'W. Murcott'
LOTE 7 1.4 Limdn Rugoso Naranja 'Washington Navel'  Tangor 'W. Murcott'
LOTE 8 1.6 Citrumelo 'Swingle' Naranja 'Washington Navel'  Tangor 'W. Murcott'
LOTE 9 1.4 Mandarino ‘Cleopatra’ Mandarina ‘Nova' Tangor 'W. Murcott'
LOTE 10 1.04  Mandarino ‘Cleopatra’ Mandarina 'Nova' Tangor 'W. Murcott'

TAMPON 0.71  Mandarino ‘Cleopatra’ Limon 'Florida’ Tangor 'W. Murcott'
LOTE 11 1.04 Citrumelo 'Swingle' Mandarina 'Fortuna’ SIN REINJERTO
LOTE 12 1.6 Citrumelo 'Swingle' Mandarina 'Fortuna’ SIN REINJERTO
LOTE 13 14 Citrumelo 'Swingle' Naranja 'Lane Late' Tangor 'W. Murcott'
LOTE 14 1.4 Lim6n Rugoso Naranja 'Lane Late' Tangor 'W. Murcott'
LOTE 15 1.4 Lim6n Rugoso Naranja 'Washington Navel'  Tangor 'W. Murcott'
LOTE 16 1.6 Citrumelo 'Swingle' Naranja 'Washington Navel'  Tangor 'W. Murcott'
LOTE 17 1.14  Mandarino ‘Cleopatra’ Tangelo 'Minneola' SIN REINJERTO
LOTE 18 1.13  Mandarino ‘Cleopatra’ Tangelo 'Minneola' SIN REINJERTO
LOTE 19 1.1 Mandarino ‘Cleopatra’ Tangelo 'Minneola' SIN REINJERTO
LOTE 20 1.24  Mandarino ‘Cleopatra’ Naranja 'Valencia' Tangor 'W. Murcott'

Para realizar el cambio de cultivar hubo dos maneras (Figura 17), la primera requiere de una

poda severa que elimine toda la copa del arbol hasta dejar unos 50-60 cm de cada rama

primaria y sobre estas proceder a efectuar la reinjertacion. La segunda opcion consiste en

realizar una poda mas intensa eliminando las ramas primarias inclusive, dejando solo el

tronco principal conformado por el tallo del patrony del cultivar originalmente injertado. En

ambos casos se procede a realizar un injerto de corona sobre la madera vieja.
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Reinjerto: tangor
‘“W. Murcott’

Primera variedad:
naranja ‘Valencia’

..:-’.'n‘ : L =
Patron: limén ‘Rugoso’
& TR
» o -

-

Reinierto: tangor
“W. Murcott’

Patron: mandarina
‘Cleopatra’

Figura 17. Reinjertacion para cambio de cultivar. A. Tipo corona en ramas
primarias. B. Tipo corona en el tronco principal.

En junio del 2011 se tuvo la primera cosecha es decir 2 afios después de la reinjertacion, con
un rendimiento de 17 t/ha, que, si bien no fue de la mejor calidad por problemas cosméticos,
demuestran la reduccién de tiempo en el reinicio de la produccién, lo que con un campo

completamente nuevo hubiera demorado 3 a 4 afios, y con una cosecha inicial de 5 a 8 t/ha.
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La reinjertacion en corona en el tronco principal, conforme han pasado los afios y se ha
incrementado la produccion, ha generado problemas, ya que las ramas por el peso se
quiebran a la altura del injerto. Por otro lado, el injerto de corona que se hizo en las ramas
primarias se han comportado de mejor manera y serian la mejor opcién cuando se realiza

este tipo de procedimiento.

4.3.4. Instalacién del cultivo

Para sembrar citricos se requiere el campo limpio, para ello se eliminan las malezas, y se

pasa un subsolador por las futuras lineas de siembra.

En el caso de cambio de cultivares con planta nuevas, se busco reducir los costos al maximo,
para ello solo se cortaron los arboles a 20 cm del suelo (Figura 18A), se trozaron y se
vendieron los troncos para lefia quedando la porcion del tronco viejo al medio de la nueva

siembra (Figura 18B).

Figura 18. Procedimiento campos nuevos. A. Corte de troncos a 20 cm. B. Plantas

de 6 afios con tocon intermedio.
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c. Densidad de siembra

La cantidad de plantas por hectarea sera variable de acuerdo al vigor y habito de crecimiento
de los cultivares a sembrar y de lo que adecue al tipo de produccién. Inicialmente la densidad
utilizada fue de 417 plantas/ha para ambas especies naranjas y tangores, como se observa en
la Tabla 8 es la densidad mas utilizada dentro del fundo y resulta ser la mas favorable para
el crecimiento de la planta, el transito de tractores y transito de personal. Sin embargo, los
tangores por ser plantas mas pequefias que las naranjas se consideré usar densidades

ligeramente més altas.

Tabla 8: Densidades de siembra usadas en los citricos.

Cultivar Patrones has. acutrLajlla do lﬁ:}s::gu;:::;se Plantas.ha de-rl;isii)(;)a d
Lane Late Limon Rugoso 30.63 6 4 417 MEDIA
Orri Cleopatra 24.90 6 4 417 MEDIA
Tango Cleopatra 26.53 140.39 6 4 417 MEDIA
W. Murcott Cleopatra/Rugoso ~ 27.52 6 4 417 MEDIA
Washington Navel Limon Rugoso 30.81 6 4 417 MEDIA
W. Murcott Cleopatra 12.72 12.72 6.4 3.5 446 MEDIA
Tango Cleopatra 6.27 19.23 6 3.5 476 MEDIA
W. Murcott Cleopatra 12.96 6 3.5 476 MEDIA
W. Murcott Cleopatra 47.96 47.96 6.6 3 505 MEDIA
Tango Cleopatra 31.8 31.8 6 3 556 ALTA
Tango Cleopatra 58.38 58.38 55 2.8 649 ALTA

Las naranjas son arboles mas vigorosos gracias a las caracteristicas que le brinda el patrén
Limon Rugoso por ello se utiliza el distanciamiento 6 m x 4 m para que los arboles tengan
suficiente espacio para su crecimiento. En arboles adultos de 12 afios ese espacio entre lineas
es ideal para el transito de maquinarias y el espacio entre plantas permite el transito de las
personas durante la cosecha (Figura 19); ademas, no se presentan problemas sanitarios por

congestion de ramas.
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Figura 19. Espacio entre plantas de naranja de 12 afios

En un lote de tangor “W. Murcott’ con distanciamiento de 6 x 3.5 m se empieza a complicar
la cosecha porque hay zonas donde los arboles se entrecruzan (Figura 20) y el personal no
puede caminar entre los arboles. Este distanciamiento permite una densidad de plantacion
de 476 plantas por hectarea, la cual todavia corresponde a una densidad intermedia que no

trae mayores problemas como los de indole sanitario, por ejemplo.

Figura 20. Espacio entre tangores 'W. Murcott' de 6 afios
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Siempre que el camino se mantenga en un distanciamiento de 6 m el transito va a ser mejor

y no se verd tan afectado por el crecimiento vegetativo de los arboles.

La densidad mas alta se tiene con el tangor ‘Tango’ instalado a un distanciamiento de 5 x
2.8 metros (Tabla 8) en plantaciones que ya alcanzan los 7 afios de edad, pero ya se observa
en ellas-problemas de transito de maquinarias y de personal, llegada la cosecha las calles se
cierran por los brotes que se han generado durante todo el afio limitando el transito con los
tractores y también dificultando el desplazamiento del personal al momento de la cosecha

d. Marcado y Trazado

Inicialmente se toman las medidas y se alinean con las estacas. Posteriormente se traza el
terreno con rafia trenzada, es importante que las distancias elegidas sean medidas con
exactitud, para que las plantas queden bien alineadas respetando el sistema de plantacion
establecido.

Se colocan las estacas entre calles y entre plantas, después de ello se tiene la rafia trenzada

para cuadricular el campo.

e. Hoyado

Con el campo ya trazado, la interseccion de la cuadricula con la rafia es el punto de referencia
para el hoyo de siembra. Se ha utilizado para las plantaciones nuevas un hoyo de 30 cm x 30
cm x 30 cm y se busca mantener la altura de la bolsa para que el cuello de la planta quede a
nivel de la superficie y no quede enterrado. ElI hoyado debe hacerse preferentemente el

mismo dia que se realizara la siembra para evitar que se seque la tierra.

f. Siembra

Una vez hoyado, se distribuyen las plantas, se utiliza como abono de fondo el fertilizante de
lenta liberacion Basacote plus 6M. Este producto durante seis meses va liberando los
nutrientes ayudando a desarrollar el sistema radicular de la nueva planta y evitando con este
sistema que se pierdan nutrientes por lixiviacion o se concentren sales en la zona radicular.
En la Tabla 9 vemos el aporte de macronutrientes y micronutrientes como el magnesio que
también esta presente. Considerando que la aplicacion es por arbol, el total de kg/ha varia

con la densidad.
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Tabla 9: Dosis de nutrientes kg/ha a diferentes densidades

N P20s K20 MgO

DENSIDAD DOSIS DOSIS
Plantas/ha ka/planta kag/ha 16% 8% 12% 2%

kg/ha

417 0.03 12.51 2.00 1.00 1.50 0.25
476 0.03 14.28 2.28 1.14 1.71 0.29
505 0.03 15.15 2.42 1.21 1.82 0.30
446 0.03 13.38 2.14 1.07 1.61 0.27
649 0.03 19.47 3.12 1.56 2.34 0.39

En el fondo del hoyo se aplica 15 g de Basacote, se coloca la planta y un poco de suelo y al
medio del hoyo se coloca otros 15 g del producto. No se ha considerado el uso de materia
organica por los problemas de salinidad. Después se tapa completamente y se debe apisonar
la zona radicular para que no haya encharcamientos, pero tampoco se debe compactar

demasiado ya que cualquiera de los dos casos podria generar algun nivel de dafio a las raices.

4.3.5. Poda

a. Poda de Formacion

En las nuevas plantaciones conforme los arboles van creciendo se va dando forma a la
arquitectura de la planta; es importante esta labor para tener un buen arbol que sostenga
equilibradamente la copa y las producciones futuras. Estas podas siempre son manuales
porque se requiere ser muy selectiva entre las ramas que se van quedar para ser el esqueleto
de la planta y las que se deben cortar para dar ventilacion y una buena iluminacién al interior

de la copa del arbol.

Los plantones se siembran con un eje principal que después de 15 a 20 dias se despuntan
para estimular la emision de brotes laterales de los cuales se escogeran los mejores para
formar las ramas primarias (Figura 21). El despunte se realiza a los 70 cm de altura de la
planta, correspondiendo de manera aproximada los 30 cm basales al tallo del patron y los 40

cm superiores al tallo del cultivar injertado.
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Figura 21. Formacion de tres ramas primarias de naranja 'Washington navel'

Cuando las plantas estan pequefias es necesario poner cortinas anti viento para evitar que los
pequefios arboles sufran deformaciones. En la figura 22 se observa que las ramas primarias
elegidas estan siendo forzados con una rafia, ya que se necesito redireccionarlas por el dafio

del viento.

Figura 22. Formacion forzada de tres brazos de naranja ‘Washington Navel’ por
el dafio del viento.
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b. Poda Mecanizada

La falta de mano de obra lleva a la constante mecanizacion de labores, una de ellas ha sido
la poda mecanizada de los arboles adultos con un brazo hidraulico con 6 hojas de sierra
circular que se engancha al tractor. Se cortan las ramas de forma recta tanto del costado
(Figura 23C) para ampliar el camino, como en la parte superior (Figura 23B) con la intencion

hacer mas accesible la fruta al momento de la cosecha. La poda realizada los Gltimos afios

ha sido severa reduciendo el tamafio de los arboles a 2 metros de altura (Figura 24).

Figura 23. Poda mecanizada. A: Antes de podar. B: Maquina podando. C: Después

de podar
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Figura 24. A. Referencia 2 metros para la poda. B. Diferencia de una linea sin

poda y otra con poda.

4.3.6. Riegoy fertilizacion

Conforme han pasado los afios se ha buscado precisar los voliumenes y frecuencia de riego,
la problematica de la zona con un acuifero en descenso obliga a economizar y racionalizar
el uso de agua, asi también es necesario adecuar la férmula de fertilizacion cada afio para la

campafa en produccion.

a. Descripcion del sistema de riego

El sistema de riego es un sistema automatizado por goteo que busca la mayor eficiencia del

riego evitando pérdidas de agua en campo.

Ambos fundos cuentan con doble manguera por cada linea de arboles. EI 75% del area tiene
los goteros a 50 cm entre ellos y un caudal de 2 I/h. el otro 25% tiene los goteros a 40 cm y
un caudal de 3.5 I/h lo que modifica la descarga del sistema de riego (m*/Ha) como se

observa en la Tabla 10 y los tiempos de riego (m3/hr) que se muestran mas adelante.
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Tabla 10: Descripcion de la descarga del sistema de riego por densidad de

siembra

Cultivar Plantas/ha. Goteros/planta m3/h

W. Murcott

Tango

Washington Navel 4L 16.0 13.33

Lane Late
Tango 476 14.0 13.33

Orri

Lane Late 417 20.0 29.17
W. Murcott 446 14.0 12.50
W. Murcott 505 12.0 12.12
Tango 649 11.2 14.55

Para mantener la eficiencia de riego es necesario el mantenimiento correcto y oportuno de
todos los elementos involucrados como: cabezales de riego, valvulas de hidraulicas, laterales

de riego, etc. Ademas de hacer el monitoreo de aforo y eficiencia de los goteros.

b. Volumen y Frecuencia de riego

El riego se calcula con los datos de evapotrasnpiracion generados en la estacion
metereologica, para efectos practicos, se reporta la evapotranpiracion promedio/ diaria a la

semana y con ella se hace el programa de riego semanal usando la formula siguiente:

1.2(FRACCION DE LAVADO)
0.95(EFICIENCIA DEL SISTEMA)

- : m3
lamina de riego (%) = et (mm) = kc *

Ademas con las caracteristicas del suelo se determina la humedad aprovechable para

establecer la frecuencia de riego.

CC% — PM%
Humedad aprovechable (HA) = — o0 ¥ PROF.x UR

En la Tabla 11 se puede observar la ldmina de riego necesaria para cada estado fenolégico
de los citricos. Basado en la textura de suelo arenosa se ha utilizado indicadores

caracteristicos de este tipo de suelo para determinar la humedad aprovechable, este dato
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permite determinar la frecuencia de riego. En los estados fenoldgicos de caida fisiologica y
el crecimiento de frutos se presenta la mas alta evapotraspiracion, por ello se requiere una
aplicacion de lamina diaria. En cambio, durante la cosecha y coincidenetemente con una
evapotranspiracion mas baja la aplicacion de la lamina de riego se pueden realizar de manera
interdiaria. EI tiempo de riego dependeréa del caudal de descarga que tenga el sistema, como
se menciond anteriormente dependera del nimero de goteros y la descarga horaria de estos.
Los campos que tienen instalados sistemas de riego con descarga de 13 m3/hr necesitaran
algo mas del doble del tiempo que aquéllos que tienen descargas de 29 m3/hr.

Tabla 11: Calculo de ldmina de riego, frecuencia de riego y tiempo de riego

MESES  Estado fenolégico (mrlri;[il'a) ke LarTr?]?/g?a;wgo (r'?ﬁ) (c'i:i:s) (hoIaF:) ® (hoIaFi) @
Ene 3.75 1.10 47.0 5 5 1.6 3.53
Feb  Crecimiento de fruto 4.18 1.10 52.4 5 6 1.8 3.93
Mar 5.03 1.10 63.1 5 7 2.2 4.73
Abr Maduracién 4.48 0.90 46.0 5 6 1.6 3.45
May 2.42 0.85 234 5 3 0.8 1.76
Jun Cosecha 2.37 0.75 20.3 5 3 0.7 1.52
Jul 241 0.60 16.5 5 3 0.6 1.24
Ago Brotamiento 2.58 0.60 17.6 5 4 0.6 1.32
Set Floracion 2.87 0.75 24.5 5 4 0.8 1.84
Oct . 4.18 0.75 35.7 5 6 1.2 2.68
Cuaja
Nov 4.82 0.85 46.7 5 7 1.6 3.50
Dic Caida fisioldgica 5.05 0.95 54.7 5 7 1.9 4.10

HA: Humedad aprovechable; FR: Frecuencia de riego, TR (1): Tiempo de riego a 29 m3/h descarga, TR (2):
Tiempo de riego 13 m3/h descarga.

Si bien ese es el ideal de riego, la problemaética ya mencionada de la zona de produccion con
respecto a la cantidad de agua hace que se ajusten los riegos lo maximo disponible. Se puede
observar en la Figura 25 como a partir de la semana 41 el riego del lote ha sido minimo

comparado con el 2019 por la falta de agua.
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Figura 25. Volumen de agua aplicado semanalmente (m?)

Una estrategia para tratar de controlar la evaporacion y mantener la humedad por mas tiempo
es el uso de plastico mulch (Figura 26)

Figura 26. Plastico mulch instalado en plantas joévenes
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c. Fertilizacion

La fertilizacion de los citricos tiene cantidades similares de aplicacion con una ligera
diferencia entre las naranjas y tangores en la cantidad aplicada de nitrégeno, los valores
promedio de los Gltimos dos afios se muestra en la Tabla 12. Se puede decir que los naranjos
son arboles mas grandes y con frutas de mayor calibre por lo tanto requieren concentraciones

de nitrogeno mas altas para su crecimiento en comparacion a los tangores.

Tabla 12: Férmulas de fertilizacion para naranjas y tangores (kg/ha)

N P20s K20 CaO MgO
Naranjas 128 70 270 30 95
Tangores 92 80 260 30 80

En la tabla 13 se observa la distribucion relativa de las unidades de fertilizantes, el uso de
nitrogeno se concentra en las primeras etapas de brotamiento, floracion y cuaja; de esta
forma se ha logrado mejorar la toma de color en los tangores, evitando aplicaciones tardias
de este elemento. El fosforo se utiliza en alta proporcion durante la floracion, ayuda en la
division y alargamiento celular. El potasio se utiliza casi durante toda la campafia, al ser un
elemento necesario para la maduracion se realiza su aplicacion hasta el momento que los
frutos correspondientes a las flores mas tardias hayan iniciado su maduracion. El calcio se
utiliza durante primeras etapas de division y crecimiento celular de los brotes y frutos.
Finalmente, el magnesio se distribuye durante toda la campafia con una concentracion mayor
durante la cuaja y la caida fisioldgica, como participe del metabolismo de carbohidratos que

alimentara a los nuevos frutos; su deficiencia podria traer consigo una mayor caida de fruta.
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Tabla 13: Distribucion relativa de nutrientes por estado fenoldgico en tangores

N P20s K:O CaO  Mgo

Cosecha / brotamiento 40% 5% 10% 6%
Floracion 40% 25% 8% 30% 13%
Cuaja 20% 15% 8% 50% 6%
Caida fisioldgica 10% 8% 10%  25%
Crecimiento 10% 7% 13%
Crecimiento 10% 12% 13%
Crecimiento 10% 12% 13%
Maduracion 10% 15% 13%
Maduracion 5% 15%
Cosecha 15%

4.3.7. Labores especiales de los citricos

a. Instalacién de mallas anti polinizacion

El tangor ‘“W. Murcott’ reduce su calidad y valor comercial ante la presencia de semillas,
una técnica usada ya hace algunos afios es el cobertor anti-abejas (Figura 27) para evitar la

polinizacién con campos vecinos.

Figura 27. Instalacion de malla antipolinizacién
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Considerando que el pleno de floracion es en setiembre, por lo menos un par de semanas
antes se deberia instalar la malla. Se deben evaluar factores para determinar si realmente la

malla funciona o no.

Efectividad antipolinizante

Se evaluaron 50 frutos de tangor ‘W.Murcott’ obtenidos al azar debajo de la malla
antipolinizantes y 50 frutos en arboles sin malla. Los datos obtenidos se muestran en la Tabla
14, observandose que la malla cumple el objetivo de lograr una reduccion significativa de

semillas en los frutos.

Tabla 14: Comparativo de presencia de semillas en frutos producidos con y

sin malla antipolinizante

Frutos
Con semilla Sin semilla
. 0, 0,
Arboles Con malla 4% 96%
Sin malla 76% 24%

Resultado obtenido a partir de 50 frutos de muestra por tratamiento

Efecto sobre la produccion

Estar bajo la malla por 2 meses aproximadamente genera un estrés a la planta por el

microclima que se genera adentro, lo que podria afectar los procesos como la cuaja.

Tabla 15: Comparativo de produccion de arboles con y sin malla
antipolinizacion

N° frutos Peso fruto Rendimientos
(9) kg/arbol t/ha
. con malla 617 0.166 102.42 42.7
ARBOLES .
sin malla 744 0.166 123.50 51.5
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Problemas sanitarios que se presentaron.

Durante los meses que la malla estuvo colocada se realizaron todas las labores propias del
cultivo como: las evaluaciones y aplicaciones fitosanitarias. Las evaluaciones reportaron
altos promedios de botrytis en la floracion de las plantas bajo malla, se analizaron también
la calidad de las aplicaciones que se estaban realizando, en donde se determiné que no habia

la suficiente cobertura. La malla impidié que los productos penetraran correctamente.

Costo-Beneficio

El precio de los frutos sin semilla es mayor comparado con el precio de frutos con semilla.
Lo que permite pagar el costo de instalacion de la malla y seguir teniendo ganancia. Todo

depende de como estén los precios en el mercado de exportacion.

Estos ensayos se realizaron ante la presion de polinizantes que generaba el tangelo
‘Minneola’. Sin embargo al eliminar las plantas del cultivar Minneola como se mencion en
el apartado 4.3.1.b las semillas en frutos de “W.murcott’ se redujeron, por ello se descarto

el uso de las mallas antipolinizacion.

b. Rayado

Esta labor se realiza en el tangor ‘Orri’ para el amarre de la fruta. EI momento de realizacion
de esta practica es cuando el 80% de los pétalos haya caido. El rayado es una labor delicada
pues implica el corte del sistema de conduccion, si no fuera precisa podria haber muerte de
plantas. Por ello se realiza rama por rama productiva. Se utiliza una herramienta en forma

de cuchillas giratorias (Figura 28B), se busca la facilidad del giro de la mano.
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Figura 28. A. Procedimiento del rayado. B. Herramienta

4.3.8. Cosecha

a. Estacionalidad

En la Figura 29 se observa el diferente comportamiento de la cosecha de los cinco cultivares,

podemos diferenciar la naranja ‘Washington Navel’ con una curva muy parecida a una

distribucion normal, una concentracion de volumen entre los meses de junio y julio para

terminar en agosto. La naranja ‘Lane Late’ es muy concentrada y rapida entre julio y agosto,

esto es particularmente valido por el reducido volumen total de la produccién del Fundo

Casa Chica. Los tangores presentan unas curvas mas diferenciadas notando en el cultivar
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Tango un pico muy pronunciado y un descenso mas alargado. El cultivar W. Murcott
presenta dos ligeros “picos”, esto se entiende por multiples floraciones concentrandose dos
cosechas la primera en julio y la segunda en setiembre casi a la par con la floracion de la
préxima campafia. El cultivar Orri tiene un mejor comportamiento para la cosecha ya que
tiene una mejor toma de color, por ello se logra concentrar la cosecha y terminar en el “pico”

de setiembre.
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1000000.00

W. Navel

800000.00
Orri
600000.00
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.—.

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre

0.00

Figura 29. Estacionalidad de la cosecha en cinco cultivares de la campafia 2020

La cosecha se inicia en mayo con la naranja ‘Washington Navel’, la naranja es apta para el
desverdizado por ello se cosecha cuando ha alcanzado su madurez fisiolégica, aunque por
fuera no haya cambiado de color.

El tangor “W. Murcott’ y el tangor ‘Tango’ se cosechan en fechas similares y al no tener la
facilidad de cambiar su color se tiene una tabla de colores para considerar las tolerancias de
manchas verdes. Pruebas en el desverdizado han envejecido la frutay la roseta del pedunculo
se ha desprendido por lo que no es recomendable al reducirle vida post cosecha.

El tangor ‘Orri’ para julio que inicia su cosecha ya ha avanzado el cambio de color, la
tolerancia de verde es minima, ya que este si logra tomar un color naranja intenso o amarillo
palido completo.

La mayoria de la fruta se destina a la exportacion y el descarte del proceso de seleccion se

dirige a mercado nacional.
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b. Recoleccion

El personal utiliza tijeras de punta redondeada para evitar dafar la fruta; bolsas cosecheras
donde acumulan la fruta hasta llevarla a los envases de 200 kg y 400 kg que se colocan en el
centro de las calles. Estos envases llamados bines son llevados por tractores con un

implemento Ilamado porta bines el cual carga hasta 1600 kg por viaje del tractor.

c. Especificaciones

Calibre

Los calibres son importantes en los mercados porque muchos lo que buscan son tamafos
intermedios, calibres muy grandes 0 muy pequefios son descartados sin tener ningun otro

defecto visual.

Las naranjas claramente son mas grandes que las mandarinas y tiene una mayor distribucion
en el centro de los calibres. Las mandarinas (tangores) por su lado tiene picos de mayor
porcentaje en los calibres promedio. Segun la Norma técnica peruana los calibres de las

naranjas y las mandarinas (Tablas 16y 17)

Tabla 16: Escala de calibres de las naranjas (diametro en mm)

CALIBRE (mm)
8 7 6 5 4 3 2 1
64-68  67-71  70-74  73-78  77-82  81-86  84-90 87 a mas

Tabla 17: Escala de calibres de los tangores (didmetro en mm)

CALIBRE (mm)
5 4 3 2 1 1X 2X 3x
4550  50-54 5458 5863  63-68  68-73  73-78 78 amas

En la distribucion de calibres en la naranja ‘Washington n,avel’ que se muestra en la Figura.
30 se puede ver que el 61.4% se concentra entre los calibres 3 y 5 lo que corresponde a
tamafios entre los 73 a 86 mm de diametro, tamafios adecuados promedio para la

exportacion.

50



180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

KILOGRAMOS

2 3 4 5 6 7
== % 15.0% 21.1% 19.8% 20.5% 16.3% 7.2%
=@ Kilogramos Std | 109935.4 | 154789.9 | 144915 | 150330 119385 52965

Figura 30. Distribucion de calibres de naranja ‘W. Navel’ Campafia 2020

En el tangor ‘Orri’ y el tangor ‘W. Murcott’ (Figura 31 y 32) se puede ver mayor
concentracion en los calibres 1y 2 lo que corresponde al 57.7% y 49.3% de la distribucién
respectivamente. Estos calibres se encuentran en el rango 58 a 68 mm de didmetro.
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Figura 31. Distribucion de calibres tangor 'Orri’
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Figura 32. Distribucion de calibres del tangor "W. Murcott'
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Relacion Brix/Acidez

La relacién Brix/acidez determina la calidad gustativa de la fruta, ademas de favorecer su
vida postcosecha. En general la acidez va disminuyendo conforme pasan las semanas de
cosecha como sucede en la naranja ‘Washington navel’ (Figura 33), las primeras semanas se
mantiene la acidez, pero a mitad de la campafa empieza a descender. En el cultiva W.
Murcott ocurre algo diferente, observandose en la figura 34 un ascenso de la acidez a mitad
de la temporada. Esto podria deberse a que en el cultivar W. Murcott al tener varias
floraciones, se coseche simultdneamente fruta de la primera y segunda floracién, generando
que la fruta de la Gltima floracion se encuentre con menor nivel de maduracion y por tanto
con mayor contenido de acidez. El cultivar Tango deberia tener un comportamiento similar
a “W.Murcott’ en la evolucion de la acidez, ya que también tiene hasta dos floraciones; sin
embargo, segln lo observado y algunas otras experiencias recogidas en la zona, se puede
sefialar que el cultivar Tango tiene una mayor tendencia a la disminucion de acidez,
observandose solo un pequefio repunte al final de la temporada de cosecha. Este repunte de
la acidez, también puede deberse a que en las Gltimas semanas cuando ya queda poca fruta
en la planta, el personal empiece a cosechar fruta menos madura de lo permitido por tratar
de recolectar mas fruta.
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1.02 1.03 099 1.00 (.98
11.50 0.93 gg 1.00
081 0.83
0.76
11.00 0.73- 0.80
]
©
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= 10.00 0.40 =®=ACIDEZ
9.50 I I I 0.20
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Figura 33. Relacidn Brix/acidez de la naranja 'Washington navel'
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d. Rendimientos

Los diferentes procedimientos y practicas utilizadas durante el manejo del cultivo, se miden
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Figura 34. Relacidn Brix/acidez del tangor 'W. Murcott'
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finalmente en los rendimientos obtenidos.

Naranja ‘Washington Navel’

En la Figura 36 podemos observar dos lotes. El primero es un lote con mas afios de
produccién evaluado entre los afios 2013 al 2020, que alcanz6 su pico a los 15 afios, entre el
afio 12 y 13 hubo una disminucién y se puede afirmar que la poda siempre es una practica
que reduce los rendimientos, pero conforme pasan los afios ayudan a mantener la planta

productiva. Los siguiente dos afios que hubo incremento y se lleg6 al pico de 72.4 t/ha no se
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realizaron podas ni mecanizada, ni manuales, el arbol expreso su vigor propio. Para el afio
16 los &rboles estaban envejecidos, con las ramas internas secas y no productivas, para
mejorar la condicion de los arboles se inici6 con las podas mecanizadas y severas para
recuperar los &rboles lo que produjo una reduccién de la copa significativa, como
consecuencia podemos observar que los arboles disminuyeron su rendimiento hasta 41.6
t/ha

El lote 2 es un lote “nuevo”, que inicio su produccion en el 2017 al tercer afio de sembrado
con 4 t/ha, esta teniendo un incremento lento de rendimientos porque las condiciones de

salinidad han empeorado conforme han pasado los afios.
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Figura 36. Rendimiento de lotes de diferentes edades de naranja '"W. Navel’

Tangor ‘Orri’

El tangor ‘Orri’ es un cultivar que se ha catalogado por tener dificultad para producir, es
necesario la practica de rayado, ademas de mencionar que tiene una alta tendencia a la
alternancia. En la Figura 37 se muestra los rendimientos desde el afio 2017 correspondiente
al afio 3 de plantacion, donde no se ve mayor rendimiento, se hizo el rayado en una sola rama
de las 3 principales. Ademas, debemos considerar que se encuentra sobre mandarina
‘Cleopatra’ con dificultades para la precocidad. A partir del cuarto afio inicia el incremento

de la produccidn afio tras afio alcanzando 55 toneladas por hectarea en el afio 7.
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Figura 37. Rendimiento (t/ha) de tangor ‘Orri’

Tangor ‘W. Murcott’

En la figura 38 el lote 1 corresponden a los campos reinjertados, podemos ver que para el
afio 3 después de la reinjertacion se alcanzo un rendimiento de 31.96 t/ha. En el afio 4 hubo
caida de rendimientos por la presencia de plantas con citrumelo ‘Swingle’, que si bien tenian
mucha produccion no fue fruta cosechable, ya que tuvo problemas de maduracion, a partir
de este afio se inicid con la renovacion de plantas. Para el lote 2 que es un campo nuevo
sembrado de tangor ‘W. Murcott” con mandarino ‘Cleopatra’ le ha tomado 5 afos llegar a

niveles productivos mas altos y parece no presentar alternancia hasta el momento.
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Figura 38. Rendimiento (t/ha) del tangor 'W. Murcott'
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Tangor ‘Tango’

Se observa en la Figura 39 como los rendimientos del cultivar ‘tango’ recién se incrementan

al afio 5, caracteristico al estar injertado sobre patron ‘Cleopatra’
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Figura 39. Rendimiento (t/ha) del tangor ‘Tango’
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evaluacion previa de patrones y cultivares para cada zona agroecoldgica es Util y
necesaria ya que cada uno de estos se comporta diferente dependiendo de las condiciones
en las que se le instale.

La reinjertacion en ramas primarias es una alternativa posible para renovar campos de
cultivares que dejan de ser viables y atractivos para el mercado. Ademas, reducen el costo
de instalacion de una plantacién nueva y reducen el tiempo de espera para la primera
produccion.

Si bien la poda mecanizada no es selectiva ni precisa es una alternativa para el manejo de
la copa de los arboles y reduccion de costos de la mano de obra.

Las condiciones de salinidad tanto en suelo y agua se han podido sobrellevar por la
presencia de patrones tolerantes a la salinidad y con el manejo de los volumenes y la
frecuencia de riego.

Las mallas antipolinizacion demostraron ser una solucion al nimero de semillas presente
en los frutos del tangor ‘W. Murcott’.

El rayado en el tangor ‘Orri’ han demostrado en los primeros afos ser una practica
necesaria para alcanzar los niveles productivos requeridos para ser un cultivo viable.
Para el cultivar Orri se recomienda hacer ensayos de anillado y rayado que permitan
precisar la practica méas adecuada para favorecer una produccion viable y estable sin
alternancia.

Se recomienda hacer analisis que corroboren el estado nutricional de las plantas, de la
misma manera es recomendable evaluar las formulas de fertilizacion para tener plantas

sostenibles en el tiempo.
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ANEXOS

VII.

Anexo 1. Caracteristicas principales de los patrones de citricos actuales.
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Fuente: Jimenez, R. (2010). Principales cultivares y patrones utilizados en la citricultura



Anexo 2. Tridngulo textural

Tridangulo Textural (Clasificacion USDA)

100

Arcillo
arenoso

Franco
arcilloso

w
Franco
arcillo-arenoso

o
Franco
10 arenoso

“ 2
2 % % ° % % B % %

SBO§°!: :‘: 4 Arena (%)

www.csrlaboratorio.es



Anexo 3. Ubicacion de la Estacion Meteoroldgica de Casa Chica
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Anexo 4. Variables registradas por la Estacion Meteoroldgica

Radiacion Solar (W/m2) Humedad Relativa (%) Temperatura (°C) Velocidad del viento (Km/h)
-~ ) Radiacion | Radiacion Humefiad Humefiad Humefiad Temp | M&xima Minima Diferencia ; V-ek}f:'ldad Miix Direccién
Ano Mes Dia |ET Sc-lar‘ S'ollar Re'la‘trva Re'la‘trva Relatnr? Prom | Temp Hora Temp Hora2 térmica Uuvia - | del viento velocidad Hora3 dominante
Promedio | Maxima | Ma&xima Minima Promedio prom

2020 ABRIL 1 5.66 258.52 930 89 44 67.96| 25.45 32.1 15:00 20.4 04:00 11.7 0.0 8.43 22.5 18:00|ESE
2020 ABRIL 2 5.75 2626 920 86 45 68.94| 24.25 31.3 13:30 15.4 06:00 11.9 0.0 8.04 25.7 16:00)|NW
2020 ABRIL 3 3.71 266.25 913 97 46 68.54| 24.26 31.2 14:00 19,1 06:00 12.1 0.0 9.07 25.7 16:00|E
2020 ABRIL 4 3.51 180.29 880 91 54 76.81| 21.89 27.9 13:30 18.6 06:00 2.3 0.0 6.89 25.7 15:00)|NW
2020 ABRIL 5 4.99 242 .81 892 89 56 74.23| 2295 28.8 14:00 18.2 06:00 10.6 0.0 6.73 20.5 12:30)WNW
2020 ABRIL 6 5.08 261.58 903 91 52 73.58| 24.13 30.4 11:30 19.2 03:30 11.2 0.0 5.24 22.5 14:30|E
2020 ABRIL 7 5.59 261.98 894 838 50 71.73| 24.81 31.1 14:30 20.2 03:30 10.9 0.0 7.27 24.1 16:30|NW
2020 ABRIL a8 4.43 22385 879 94 56 79.48| 22.74 29.2 14:00 18.59 06:30 10.3 0.0 7.44 17.7 13:00)WHNW
2020 ABRIL 9 5.68 267.54 913 91 50 72.96 24.3 311 13:00 18.7 05:30 12.4 0.0 9.84 24.1 16:00|E
2020 ABRIL 10 3.58 262.89 903 26 33 71.38| 24.14 30.6 12:00 19.9 06:00 10.7 0.0 9.37 24.1 16:00(E
2020 ABRIL 11 5.17 263.83 915 95 54 76.54| 22.73 29.2 13:00 17.1 06:30 12.1 0.0 7.59 20.9 15:00|ESE
2020 ABRIL 12 5.74 265.69 913 87 45 68.81| 24.86 31.2 13:30 15.3 05:00 11.9 0.0 9.45 24.1 15:30|E
2020 ABRIL 13 4,18 227.6 897 93 57 76.32| 22.35 28.7 13:30 17.6 06:30 11.1 0.0 7.33 19.3 15:00|NW
2020 ABRIL 14 3.04 140.02 552 86 59 71.54| 23.08 27.8 14:00 18.6 02:00 9.2 0.0 5.54 11.3 13:30|NW
2020 ABRIL 15 4.98 22247 829 82 47 66| 24.46 31.3 14:00 15 00:00 12.3 0.0 7.2 17.7 16:00|E
2020 ABRIL 16 5.3 242 .81 975 81 41 62.08| 25.72 33.8 13:30 15.2 06:30 14.6 0.0 6.82 16.1 15:00|E
2020 ABRIL 17 5.74 239.69 893 82 42 6177 24.93 32.3 14:00 17.3 06:30 15.0 0.0 7.23 24.1 16:30|ESE
2020 ABRIL 12 5.36 247.63 876 81 48 65.48| 23.68 29.8 12:30 18.6 06:00 11.2 0.0 8.53 20.9 16:00|E
2020 ABRIL 15 5.55 250.46 873 78 48 63.25| 24.07 29.5 13:30 19.6 06:00 9.9 0.0 7.5 20.5 14:30|NW
2020 ABRIL 20 1.76 213.91 260 81 45 72.21| 20.92 29.3 11:00 18 03:30 11.3 0.0 2.84 11.3 08:00(E
2020 ABRIL 21 5.3 374.56 872 80 43 58.13| 24.34 29.3 12:00 17.1 23:30 12.2 0.0 6.53 20.9 14:00|NW
2020 ABRIL 22 5.08 252.66 877 89 50 71.04| 2091 27.7 13:30 15.7 06:00 12.0 0.0 7.20 15.3 16:00|E
2020 ABRIL 23 5.12 24466 845 87 51 68.02| 22.05 28.8 14:00 16.1 06:30 12.7 0.0 8.1 22.5 15:00|NW




Anexo 5. Temperaturas registradas desde 2016 al 2020

MES/ANO

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

2016 2017 2018 2019 2020
MAX MIN PROM | MAX MIN PROM | MAX MIN PROM | MAX MIN PROM | MAX MIN PROM
3260 1510 2351 | 3470 17.10 2560 | 3280 16.80 2393 | 3280 21.60 26.14 | 3260 16.80 23.84
3530 19.00 25.88 | 3510 17.70 26.60 | 30.30 1830 23.68 | 36.80 19.20 26.07 | 3260 17.30 25.55
3490 18.80 26.27 | 3480 1840 26.23 | 34.83 17.77 2569 | 3480 16.10 2540 | 33.60 18.70 25.23
3350 1490 2377 | 3330 16.10 23.60 | 33.47 1527 2299 | 33.60 1480 2259 | 33.80 1570 23.38
31.70 11.20 2059 | 30.20 1320 20.31 | 31.27 1157 1952 | 3190 10.30 1898 | 30.80 11.10 19.60
2830 10.20 17.41 | 27.10 8.70 17.24 | 27.83 9.10 17.10 | 28.10 8.40 16.63 | 26.30 10.90 16.84
27.00 9.60 16.51 | 27.70 6.90 16.05 | 23.00 9.70 16.03 | 27.60 7.80 15.44 | 28.50 7.00 15.36
27.30 1050 16.51 | 26.60 8.90 15.83 | 24.60 9.30 15.86 | 27.70 7.30 15.19 | 26.10 8.90 15.58
27.60 1030 17.35 | 28.30 10.00 16.76 | 27.20 9.10 16.60 | 29.20 9.90 17.26 | 26.60 8.70 16.96
29.60 1040 1823 | 29.10 10.30 18.44 | 2740 10.10 18.15 | 28.70 9.90 17.60 | 28.70 12.10 18.96
30.80 1110 20.06 | 28.40 9.30 18.44 | 30.60 1280 2045 | 30.00 1330 20.21 | 29.10 11.70 18.55
3190 1290 2244 | 31.30 1320 21.37 | 3157 1417 22.09 | 3150 1480 2247 | 3140 1330 16.16




