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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad describir todos los procesos de produccion aplicado
a los campos con palta cv. Hass pertenecientes a la empresa Westfalia Fruit Per( localizados
en el valle de Chilca-Lima. Se tendrd como parte inicial la descripcion ecoldgica y
climatoldgica de la localizacion de la finca donde se desarrollo el trabajo. Posteriormente se
detallaran las experiencias logradas en todas las etapas fenoldgicas de una campafia anual de
palto cv. Hass, se describira la poda del cultivo en la cual se realizan una diversidad de
técnicas para el aumento de produccion; asi también se detallard el procedimiento del
fertirriego anual en campo dando importancia al sistema de nutricion propio de la finca;
posteriormente se describira el manejo integrado de enfermedades y plagas, los cuales van
diferenciados en cada etapa del palto y finalmente se detallara el cumplimiento de todos los
estandares para una correcta cosecha y exportacion en la cual se concluird toda la experiencia

de trabajo en el valle de Chilca.

Palabras Clave: Fenologia; poda; palto; producciéon; cosecha; Chilca.



SUMMARY

The purpose of this paper is to describe all the production processes applied to the fields with
avocado cv. Hass belonging to the Westfalia Fruit Peru Company which is located in The
Valley of Chilca — Lima. This paper will have as an initial part the ecological and
climatological description of the location of the farm where the work was carried out.
Subsequently, the experiences achieved in all the phenological stages of an annual campaign
of avocado cv. Hass, the pruning of the crop will be described in which a variety of
techniques are carried out to increase production; thus, the annual fertigation procedure in
the field will also be delaited that giving importance to the farm's own nutrition system;
subsequently, the integrated management of diseases and pests will be described which are
differentiated in each stage of the avocado's tree and finally the fulfillment of all the
standards for a correct harvest and export will be detailed in which all the job experience in
the Valley of Chilca.

Keywords: Phenology; pruning; avocado; production; harvest; Chilca.



. INTRODUCCION

El desarrollo y las técnicas de manejo del cultivo del palto pueden ser
particulares en las diferentes regiones donde se planta. El palto cv. Hass ha
permitido sucrecimiento en diversas zonas agroecoldgicas en el PerQ, es
importante recalcar que el cultivo de este frutal en los Ultimos afios ha
generado que el pais amplié su oferta comercial, generando grandes

volimenes de fruta exportada por temporada de cada region.

En el caso del valle Chilca la temporada de exportacion se realiza con la
cosecha a mediados de mayo-junio, esta labor es uniforme en todas las fincas
de la quebrada, prosiguiendo con la poda en agosto que marca el inicio de la
futura campafia, el crecimiento en el valle también ha sido influenciado por
el acceso a nuevas fuentes de agua, la apertura de nuevos pozos en la
quebrada por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), promovio el
crecimiento del cultivo de palto en todo el valle y con ello el desarrollo de la

agricultura familiar local.

Es oportuno mencionar que las nuevas tecnologias y conocimientos se
desarrollan con las propias investigaciones y experiencias de cada lugar, los
procesos del manejo agricola que se presenten en este trabajo pueden llegar
a tener distintos resultados en otros campos, por los factores externos que

pueden interferir enobtener un resultado similar.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Principal

Describir y plasmar detalladamente los procesos agronémicos para una correcta
produccion de fruta de palta cv. Hass de alta calidad para la exportacion, en la zona

sur del valle costero de Chilca.

2.2 Objetivos especificos

Describir la zona de produccion y fenologia del cultivo del palto cv. Hass en el
valle de Chilca.

Describir las técnicas de manejo agricola del palto cv. Hass y para lograr una alta
produccion.

Describir los procesos finales en campo para la cosecha y transporte final de fruta

de la palta cv. Hass.



I11. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos y caracteristicas locales

3.1.1 Ecologia del valle

Segun el Instituto de Recursos Naturales-INRENA (1995), la zona de vida del valle de
Cariete pertenece a un desierto arido-subtropical, en la cual la vegetacion no existeo es
minima en la zona, manifestandose pequefios brotes de vegetacion sélo en los meses
que se produce una ligera precipitacion dentro de las extensas quebradas de arena; aun
asi, se puede desarrollar agricultura extensa y diversa mediante el riego, fijando una

agricultura con caracter de alta productividad

La biodiversidad y agroecosistema de la cuenca aparece en los meses de ligera llovizna
y bajas temperaturas por lo general desde junio hasta setiembre se genera el microclima
perfecto para la de toda la quebrada (Figura 1), permitiendo el desarrollo de especies
nativas como el San Pedro y demas cactaceas de la zona, también los animales
cercanos bajan de las quebradas al valle y se pueden divisar en los meses deprimavera

como lo son pequefios zorros de valle y el ave huerequeque.



Figura 1: El valle del fundo Casablanca

3.12 La localizacion del predio

El predio de paltos de la empresa Westfalia Fruit, se encuentra en la region Cafiete, al
sur de Lima, este comprende una extension de 72 ha. de una antigtiedad de plantacion
de 15 afios siendo una de las primeras empresas agricolas de la zona, esta situado en
el kilémetro 63 de la panamericana sur a una latitud 12° 29’ 14” Sur, longitud 75° 42’
57" Oeste (Figura 2), a una altura 100 msnm.



Figura 2: Ubicacion geografica del campo del fundo Casablanca

Fuente: Google Maps (2021)

3.1.3 Actividad econémica y agricultura

El valle de Chilca se ha caracterizado por ser una zona dedicada principalmente a la
produccion de higo y tuna, ya que estos cultivos son tolerantes para el terreno semi
arido de la zona, hace mas de 30 afios el potencial para la produccién de estos cultivos
sumado a la explotacion de la cochinilla sobre las pencas de tuna, generaron una
amplio crecimiento de la agricultura local, luego para inicios del nuevo mileniola
agricultura familiar decayé debido a la escasez del agua del valle y sumado a la caida
de precios de la cochinilla, provocaron que los agricultores cedieran terrenos a las
empresas privadas, la cuales implementaron nuevas técnicas de cuidado y manejode
los recursos naturales en las amplias areas del valle. En la actualidad los predios de
area agricola de la zona agrupan en mayor porcentaje plantaciones de palto,
pertenecientes a grandes empresas agroexportadores privadas, que contratan mano de
obra de la localidad, que, unido al impulso del turismo y comercio en la zona urbana,

han generado nuevamente el crecimiento econdmico de la poblacion.



3.14 La climatologia de la zona

La costa central del Per( se caracteriza por ser un area desértica con escasas
precipitaciones durante todo el afio, estas pueden incrementarse en las partes altas o
lomas. Las condiciones climaticas de Chilca durante el afio se asemejan a climas sub
tropicales, segun el Instituto de Recursos Naturales-INRENA (1995), la zona de
Chilca-Cafiete califica como zona de desierto desecado- subtropical, segun la zona de
vida de Holdridge del Peru; caracterizandose principalmente por tener temperaturas
con 22.9°C promedio anual y temperaturas minimas de 17.9 °C, la precipitacion
promedio es muy infima, llegando a ser de 2.2 mm anuales, por lo que la
evapotranspiracion siempre serd& mayor en la zona generando al terreno la

caracteristica de desecado.

El fundo Casablanca al estar ubicado en un valle costero presenta una marcada
diferenciacion entre las estaciones de verano e invierno, generando un clima apropiado
para que se cumplan correctamente las etapas fenoldgicas del cultivo de palta. Las
temperaturas varian desde los 13° C en invierno hasta los 34° C en verano (Tabla 1),
las épocas de frio son importantes para la induccion floral del cultivo en la zona y con
el aumento de la temperatura se acelera el desarrollo del cuajado y crecimiento del

fruto.

La precipitacion anual en mm es casi nula solo con ligeras lloviznas eventuales en el
mes de julio — agosto (Anexo 2) y la afluencia de agua superficial también es escasa
en el valle. Segun la FAO (2020), el total de precipitaciones llegan a ser escasas
durante todo el afio, presentando 0.0 mm durante varios meses, pero estas pueden
incrementarse en las partes altas o lomas en los meses de junio a agosto; por lo que las
unicas fuentes de agua disponible en la quebrada es la subterranea la cual se obtiene a
través de pozos. La humedad relativa de la zona presenta incrementos en los meses de
verano (Tabla 2), esto genera un microclima 6ptimo para el desarrollo de patdégenos y

plagas que pudieran afectar directamente al cultivo.



Para Bartoli y Angel (2008), el desarrollo del cultivo de palto esta influenciado
directamente por los factores climaticos de la zona, el cultivo tiene un centro de origen
tropical logrando crecer normalmente hasta los 43 ° C; la amplia adaptacion del palto
tiene como centro su gran diversidad genética proporcionada por los distintas razas
que lo agrupan: la raza antillana, presente ampliamente en las zonas ecuatoriales, ve
reducido su uso s6lo como porta injerto en las areas subtropicalespor la tolerancia
a condiciones de alta salinidad; la raza mexicana, caracterizada por resistir heladas de
hasta - 7 ° C por corto tiempo, y la raza guatemalteca, tiene caracteristicas similares
entre ambas. Es asi como la mayoria de las variedades comerciales de las regiones

subtropicales son de las razas mexicanas, guatemaltecaso de los cruces hibridos de

ambos.
Tabla 1: Promedio mensual de temperaturas en fundo Casablanca
MES Afio 2018 Afio 2019 Afio 2020

T°Max (°C) T°Min(°C) TuMax(°C) T°Min(°C) T°Max(°C) T° Min (°C)
ENERO 27.8 19.0 28.7 204 30.7 20.9
FEBRERO 28.5 19.3 30.8 21.8 30.2 20.9
MARZO 28.4 18.7 30.0 194 30.8 20.4
ABRIL 27.4 171 28.2 18.0 23.9 16.0
MAYO 23.7 15.8 23.4 16.4 23.7 16.1
JUNIO 19.1 15.6 22.5 16.3 21.0 15.6
JULIO 19.2 155 18.5 154 19.0 135
AGOSTO 18.7 14.3 18.8 13.9 19.1 13.7
SETIEMBRE 20.9 15.0 19.2 141 22.1 13.7
OCTUBRE 21.8 15.3 22.0 13.8 234 15.6
NOVIEMBRE 22.8 15.6 23.9 16.1 23.9 16.0
DICIEMBRE 26.5 17.0 27.3 17.8 32.7 17.5
PROMEDIO 23.7 16.5 245 16.9 25.1 16.7

Fuente: Westfalia Fruit —tomada de Vantage pro2 del fundo Casablanca



Tabla 2: Promedio mensual de humedad relativa en fundo Casablanca

Afio 2018 Afio 2019 Afio 2020

MES HR Max% HR Max% HR Max%
ENERO 83.1 80.2 80.2
FEBRERO 84.6 85.5 79.5
MARZO 82.9 83.7 80.2
ABRIL 76.6 78.6 75.6
MAYO 75.8 74.6 76.5
JUNIO 74.4 73.8 73.8
JULIO 74.7 74.6 74.6
AGOSTO 75.9 75.2 75.6
SETIEMBRE 76.6 75.5 74.7
OCTUBRE 77.3 75.4 73.7
NOVIEMBRE 78.8 78.2 77.6
DICIEMBRE 79.6 78.9 78.7
PROMEDIO 78.3 77.8 76.7

Fuente: Westfalia Fruit — tomada de Vantage pro2 del fundo Casablanca

3.15 Morfologia del suelo

Segun el Instituto de Recursos Naturales-INRENA (1995), el relieve del desierto
desecado que agrupa a la zona de Cafiete presenta en su mayoria relieves planos con
algunos desniveles, pero teniendo cambios abruptos en la cordillera de la costa; la
textura también es variable con niveles finos y arenosos, esta llega a contener capas
muy salinas combinadas a las calcicas, y también el predominante horizonte A del
suelo llega a ser pobre organicamente al tener menos del 1% materia organica, en la
mayoria de las tierras de estas zonas de vida son eriazas y solo es posible realizara

agricultura mediante el riego.

Los suelos de los campos cultivados con palto en Chilca son francos arenosos y tienen

ausencia de material gravimétrico (Figura 3), colocandoles en niveles 6ptimos



para sembrar este frutal, ya que el desarrollo radicular no se veria afectado, la mayor
dificultad es el bajo porcentaje en materia organica, el cual es de 0.74 % de MO, que,
en relacion con los valores deseables, estos llegan a ser bajos como todo suelo de costa
(Tabla 3). Porcentaje que resulta deficitario si tenemos en cuenta que los niveles
Optimos de materia organica de los suelos ideales deben estar entre 2 - 5 % (Baiza et
al., 2003)

Segln Baiza et al. (2003), las propiedades fisicas del suelo, indicando que los suelos
ideales para desarrollar el palto son de textura franco arenosos o franco arcillo-
arenoso, cuyas caracteristicas de drenaje deben ser Optimas y profundas hasta los
2.0metros, de presentar zonas compactadas e impermeables estas deben eliminarse
para no generar problemas futuros del crecimiento de la raiz, la materia orgéanica

existente debe encontrase dentro del 5 % (Tabla 4).

Las propiedades fisicas de retencion de humedad del suelo pueden verse afectadas con
el transcurrir de los afios, ya que se genera pequefios niveles de compactacion que
pueden afectar a futuro al flujo normal del drenaje del agua. Whiley et al. (2013),afirma
que el drenaje interno del suelo es el criterio mas importante a considerar al elegir un
suelo para la produccion de paltos. Este es un factor que se hace vital para las zonas

con mayor numero de lluvias y mayor probabilidad de encharcamientos.

Los métodos del analisis de suelo en conjunto con los analisis foliares son importantes
para determinar el pH, la conductividad eléctrica y nutrientes de los suelos que pueden
llegar a estar disponibles para las plantas y poder realizar buena fertilizacion del
campo; sin embargo, tener en cuenta que, para realizar un analisis confiable, deben
evitar muestrearse arboles enfermos, ya que su estrés fisiologico puede alterar los
resultados. (Gardiazabal, 2004)
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Figura 3: Morfologia del suelo segun calicatas en el fundo Casablanca

Tabla 3: Caracteristicas fisicas del suelo de fundo Casablanca

Caracteristicas Fundo Casablanca

Arcilla (15.6%), arena (45%),

Textura limo(39.4%)
Tipo de suelo Franco arenoso
MO (%) 0.74

Fuente: Westfalia Fruit —Analisis de suelo AGQ labs 2019



Tabla 4: Caracteristicas fisicas del suelo para desarrollar un mayor potencial de cosecha de palto

PROPIEDADES FISICAS VALORES

Textura

Profundidad efectiva (m)
Densidad aparente
Estructura

Drenaje

Capacidad de campo
Punto de marchitez

Materia organica

Franco a franco arcillo arenoso
Mayor a 0.8 -1.5

08-1.1

Granular, Prismatica

bueno, interno y externo
10-30 %

6-20%

2-5%

Fuente: Baiza (2003), Teliz (2000), Godinez (2000)



IV. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

4.1 Desarrollo y comportamiento fenoldgico del cultivo del palto en el fundo

Casablanca

El cultivo de palto en el fundo Casablanca tiene una antigiedad de mas de 20 afios,
conocer el ciclo fenoldgico en la zona, fue el recurso mas importante para gestionar
el desarrollo del cultivo durante cada campafia. Actualmente se reconoce el periodo de
floracion a cosecha, el cual tiene un lapso de aproximadamente 10 meses en el valle,
en la cual el cultivo del palto desarrolla, influenciada de los cambios climéaticosde la
zona. Para Whiley et al. (2013), el conocimiento fenoldgico es el recurso principal para
reconocer el crecimiento de un cultivo, el cual se vera diferenciado debido a los
eventos fisiologicos y podré ser modificado para disminuir la competencia vegetativa,

favoreciendo el potencial reproductivo.

La evaluacion del comportamiento fenologico del palto cv. Hass en la zona de Chilca-
Cariete permite diferenciar 4 crecimientos importantes durante su desarrollo a lo largo
del afio, estos serédn; el crecimiento vegetativo, radicular, floracion y fruto. Segun
Rocha et al. (2010), sefiala que el comportamiento fenoldgico del cv. Hass en climas
calidos genera ausencia de un periodo de reposo en los arboles del palto, aunque la
actividad fisiologica disminuye en los meses de invierno por las bajas temperaturas, el
palto cv. Hass llega a presentar tres flujos vegetativos bien marcadosen el afio, siendo
el flujo que ocurre en verano el de menor intensidad, también llegaa presentar dos
flujos de crecimiento radicular y finalmente tres a cuatro flujos de floracion en la

campana.



Adicionalmente se ha logrado caracterizar 10 etapas consecutivas dentro de la
fenologia el palto, para un correcto manejo de la produccion las cuéles serén las etapas
de induccion floral, punto coliflor, inicio de floracion, floracion plena, cuajadoy fruta
“cabeza de fosforo”, fruta “tamano aceituna” y lra caida fisiologica, fructificacion,
2da caida fisiologica, crecimiento de frutos definitivos, cosecha (Anexo 1); en la cuales

se realizaran diferentes labores agricolas.

Los ciclos de crecimiento vegetativo en Chilca suelen ser constantes con picos de 2 a
4 veces durante el afio, siendo los mas importantes el de setiembre que sale junto al
inicio de la floracidn, el cual se encargara a futuro de dar soporte al posterior fruto y
el pico de febrero con los brotes de verano que empiezan a tener un crecimiento
acelerado por las altas temperaturas para posteriormente madurar y desarrollar una
futura inflorescencia. Segin Rocha et al. (2010), la gran proporcién inflorescencias
producidas por los picos vegetativos durante todo el afio se juntan en una sola floracién
Unica, que generara una mayor abundancia de fruta cuajada y por consiguiente obtener

la mayor produccion.

Ambos crecimientos vegetativos observados en los campos en Chilca deben ser
manejados de forma que siempre favorezcan el dptimo desarrollo de la fruta y no

compitan con este en traslocacion de nutrientes.

Los ciclos de la floracion comienzan en el valle Chilca a finales de agosto con la
diferenciacion e hinchamiento de la yema floral (Anexo 1), que generard la
inflorescencia entre los meses de setiembre y octubre (Figura 4), posteriormente el
aumento de las horas de sol diarias dara inicio a la apertura floral. Tener en cuenta que
el polinizante cv. Zutano es el primero que da inicio en la apertura floral en el fundo a
mediados de setiembre, posterior a este sera el cv. Edranol con el cv. Hass y para
terminar en las Gltimas semanas con la apertura floral de la palta cv. Nabal. La
heterogeneidad de la floracion de los paltos generara flores abiertas tempranas,

intermedias y tardias, que deberan fecundarse por un intervalo de 24 horas para luego
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cerrarse finalmente, este proceso sera continuo hasta llegar a un 100% de la apertura
floral. Segin Kohne (1998) las flores del palto son dicogdmicas por lo que la
coincidencia de los estados de floracion femenina y masculina en el palto se logra
con el uso de diferentes cultivares de tipo A y B, el uso de colmenas también
beneficiaria a la polinizacion de las inflorescencias entre cultivares, variaciones de
tiempo dentro del mismo flujo e floracion provocaran una heterogeneidad en el

desarrollo del fruto ya cuajado de un mismo lote de plantacion.

Finalmente, durante el verano, como el mes de febrero (Figura 4) en el valle suele ser
recurrente la aparicion de un segundo flujo de floracidn, la cual es conocida como “flor
loca”, esta tomara importancia de acuerdo a la intensidad con que venga dentro de la
plantacion, ya que los arboles con poca fructificacion hasta esa fecha podran llegar a
amarrar mas fruta de esa floracion loca y esto puede terminar en una cosecha atipica
en noviembre con precios rentables de fruta. Baiza et al. (2003), indica quelas
floraciones fuera del periodo normal son conocidas como locas o en inglés “off
blossom” y que el periodo de flor a fruto se mantiene similar de 9 meses, aumentando

este periodo en relacion con la altura sobre el nivel del mar de la plantacion.

Respecto del desarrollo radicular la identificacion de los flujos radiculares se
monitorea haciendo uso de rizotrones (Figura 5), en ellos sefialamos todos los puntos
de formacion de nuevas raices para luego medir el crecimiento radicular recorrido en
un intervalo de tiempo (tasa de crecimiento radicular), también nos permite ver la
generacion de nuevas raicillas que favorezcan la asimilacion de los nutrientes en
campo, el primer y segundo flujo radicular para el fundo Casablanca se da en los meses
de setiembre y diciembre respectivamente, meses en los cuales se presentan los picos
de crecimiento radicular y mayor formacion de raicillas. Segin Rocha et al. (2010), la
produccion de raices en el palto ocurre durante todo el afio y es mucho mayor en
campos donde no existe el riego. El clima también afecta directamente al flujo de raices
del palto, ya que en el clima calido subhdmedo el crecimiento es mas acelerado con
respecto a un clima templado subhimedo. Para los siguientes meses el crecimiento de
raices en el predio continuard, pero en menor proporcion, tener en cuenta que las raices

del palto suelen ser muy superficiales y en suelos muy
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compactados no se llegan a encontrar raices por debajo de los 20 cm, generando un
problema nutricional de asimilacion, por lo que es importante evaluar la generacion de

raices hasta una profundidad de 60 cm para evitar deficiencias nutricionales.

El crecimiento del fruto de palto es constante después del cuajado en noviembre, en
este periodo los frutitos no fecundados se desprenderan provocando una caida general,
esto se conoce como la primera caida fisiologica, la cual culminara dejando en los
arboles menos del 50% de frutos del cuajado total. Segiin Kohne (1998), los frutos de
palto en su mayoria tienden a abortar durante las primeras semanas, ya sea porgque no
fueron fertilizados en la floracion o por la competencia de obtencion de asimilados que

en su mayoria no llegara a todos los frutos.

Después las caidas de frutos continuaran en los posteriores meses, producto de la
regulacion de foto asimilados y cambios hidricos dentro del mismo arbol; los desgastes
por los crecimientos vegetativos y reproductivos, también provocaran que varios frutos
pequerios se vayan desprendiendo del palto, este se hara mas pronunciado hasta en el

mes de febrero originando una segunda caida fisiologica.

Posteriormente a estas caidas fisioldgicas el fruto logra un aceleramiento en el
crecimiento entre los meses de marzo y junio, producto del desarrollo celular de la
fruta y el llenado rapido con los fotoasimilados, el fruto tendra una elongacién lateral
y aumento de peso en los préximos meses, este crecimiento sélo se verd disminuido

con el inicio de la acumulacién de aceites y aumento de materia seca del fruto.
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4.2 El portainjerto inicial del cultivo

Los plantones tenian como portainjerto a ‘“Topa- Topa’, este fue elegido hace 20 afios
para los arboles de palto cv. Hass del Fundo Casablanca, los viveros manejaban en
cantidad estos patrones ya que se les consideraba muy vigorosos y lograron cubrir toda
el area de produccion facilmente con una produccion promedio de todos los afios de

15 tn/ha, estuvieron en época de apogeo hasta que la presién de las mismas
enfermedades, denotaron su susceptibilidad y la baja tolerancia a sales cambiaron toda
aceptacion de este portainjerto. Segun Whiley et al. (2013), durante la rapida expansion
de la industria del palto en el valle de California, se generé una mayor preferencia por
el portainjerto ‘Topa- Topa’, ya que tenia caracteristicas de alta productividad,
uniformidad y facilidad para la injertacion en campo, siendo el més usado durante
décadas; pero los productores comenzaron a ver rapidamente su susceptibilidad frente

a enfermedades como Phytophthora cinnamomi y su poca tolerancia a la salinidad.

Actualmente en fundo Casablanca los nuevos recalces han sido sobre el portainjerto
cv. Zutano (Figura 6), ya que este ha manifestado tener un crecimiento vegetativo
exponencial en los primeros afios de instalado, lo cual provoca que se llenen
rapidamente los espacios vacios para produccion en campo, los viveros compiten por
tener cada afio las mejores semillas de este patrén que por lo general también es usado
como un polinizador para aprovechar la flor temprana del palto, a pesar de ser
susceptible a Phytophthora.
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Figura 6: Recalces de cv. Hass con portainjerto cv. Zutano en fundo Casablanca, Chilca, Cafiete

Finalmente, en fundo Casablanca manejamos un nimero pequefio de paltos clonales
de portainjerto cv. Dusa en comparacion con plantas convencionales (Figura 7), en
las cuales evaluamos la uniformidad del arbol, productividad, tolerancia a plagas y
enfermedades. La simetria de una arbol clonal se debe a la mayor distribucion de ramas
productoras en el arbol, ya que al tener un injerto bajo generara mayor brotacién desde
partes cercanas al suelo, teniendo ramas principales cortas y otro beneficio de estos ha
sido reducir la etapa de juvenilidad en los campos ya que los procesos mas largos se
Ilevan en los viveros, haciendo que plantaciones de 2 afios de instaladas comiencen a
generar productividad, en comparacion con una planta convencional que produciria a

partir del cuarto afio con una estructura de ramificaciones altas.
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Figura 7: Plantas convencionales vs clonales en fundo Casablanca

4.3  Eluso de arboles de palto polinizantes en fundo Casablanca

Los 3 polinizantes usados en el fundo son ‘Edranol’, ‘Zutano’ y ‘Nabal’ (Figura 8), siendo
estos dos ultimos de gran valor econémico en el mercado, el objetivo principal es traslapar
su floracién masculina con la floracion femenina en épocas tempranas, medias y tardias del
palto cv. Hass, que se genera entre los meses de setiembre y octubre. Es asi como el cv.
Zutano es el primero que ingresa a floracién en los primeros dias de setiembre,
posteriormente ingresa en apertura floral el cv. Edranol, para finalmente cerrar el ciclo con

el cv. Nabal que lograra la apertura en las tltimas semanas de octubre.

Segln Torres et al. (2017), los niveles de polinizacion en los arboles adyacentes a los
polinizantes, siempre seran mas altos en comparacién con aquellos mas alejados, ya que
proporcionaran el polen necesario que serd movido por diferentes métodos fisicos para la
polinizacion cruzada. Esto se homogenizara al tener una cantidad suficiente de colmenas que
cumplan con un criterio de calidad predefinido, trasladandose desde los paltos polinizantes

hacia el palto cv. Hass.
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Figura 8: Plantas polinizantes de fundo Casablanca

La instalacion y distanciamientos del cultivo en el fundo Casablanca

Actualmente se manejan dos tipos de plantones de palto bien marcados para la
instalacion de plantacion: los plantones convencionales y los plantones de
portainjertos clonales, es asi como la eleccion basicamente recae sobre del productor

de acuerdo con las dificultades de la zona e inversién inicial.

La instalacion en el fundo Casablanca del cultivo de palto data del afio 2002, cuando
se tenia una agroexportacion pequefia y en crecimiento en el Perd. El distanciamiento
inicial de plantacién fue de 3 m x 4 m para los 40 lotes que tienen el fundo, con el fin
de desarrollar el manejo de alta densidad de 830 plantas por ha., mas no se tuvo en
consideracion las labores agricolas, ni el futuro crecimiento del cultivo y, ya en el afio
2015, se procedi6 a la eliminacion de todas las lineas de plantacion media, ya que los
arboles comenzaron a cerrar rapidamente las calles con su crecimiento, complicando
toda labor fitosanitaria y de cosecha. Dejando que la densidad actual sea de 416
plantas por ha. (distanciamiento de 6 m x 4 m). Esto ha favorecido hastala actualidad

la semi mecanizacién del cultivo con el uso de fumigadoras y montacargas de cosecha.
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Para Gonzélez (2001) la densidad actual utilizada en el palto se ha ido modificando en
relacion con la de hace 30 afios y segun las necesidades de los trabajos agricola, tener
una agricultura mecanizada y rapida en los procesos, ha provocado por darle una
amplitud a las calles de trabajo teniendo distancias de 5 m. a 7 m. y tratando de ganar
en numero de arboles ha permitido reducir la distancia entre ellos, actualmente se
recomienda distanciamientos de 6 x 4 metros, 7 x 3 metros o0 de 5 x 3 metros para

paltos.

La proporcién de plantas polinizantes en la plantacion es de alrededor del 10% del
total de plantas por ha. Estos estan localizados de manera perpendicular a las calles
de la plantacion, siendo alternados consecutivamente con la finalidad de abarcar
correctamente las zonas, esta distribucion esta mapeada totalmente para lograr una

diferenciacion en la cosecha. (Figura 9)
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Figura 9: Mapa de seccion del lote 25 de fundo Casablanca

(E: cv. Edranol, H: cv. Hass, Z: cv. Zutano, N: cv. Nabal)
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45  Lostipos de poda

4.5.1 Poda de producciony renovacion

La poda en el arbol de palto en un ambiente subtropical, por lo general, necesita de
escasos cortes, los cuales deben ser directamente dirigidos a generar renuevos y
biomasa productiva, siguiendo estos conceptos la poda generara un desarrollo
armonico y equilibrado de la copa que favorecera los diferentes manejos posteriores
del arbol, y regulara la productividad en diferentes afios reduciendo el afierismo
(Bernal et al,2005).

Para la mayoria de los cultivos frutales, el inicio de la campafia empieza con el
manejo de la poda y es asi como en el fundo iniciamos las labores a partir del inicio
de la poda. Por otro lado, en el fundo Casablanca se ha ido modificando los métodos
de poda cada afio, pero el objetivo principal siempre ha sido el mismo generar el
ingreso de luz en todas las estructuras foliosas del arbol de palto; para asipoder
desarrollar un flujo fotosintético equilibrado que favorezca el desarrollo de nuevas
ramas productivas. Torres et al. (2017), indican que una poda de produccionse orienta
a realizar cortes en el arbol, con el objetivo de ingresar luz dentro de los brotes
vigorosos generados por arbol en primavera, ya que estos generaran brotes cortos en
la época de verano si estan bien estimulados por la luz y podran diferenciarse
posteriormente estas yemas en yemas florales, este tipo de desarrollo se consigue con

facilidad en arboles de palto entre 5 y 10 afios.

La época de la poda comienza en los meses de agosto, después de la cosecha. El
campo debe estar agostado por un lapso no menor de 15 dias, para después comenzar
a podar y retirar la mayor cantidad de material desgastado y viejo con el objetivo
siempre de renovar el arbol (Figura 10). La herramienta a usar en la poda de
renovacion es la motosierra de altura, con la cual el operario realizara los principales
cortes, pero a la vez pensando en no afectar la produccién siguiente, se ha tomado
varios puntos y se ha llegado a observar que si se poda entre el 20 a 30%del arbol las
diferencias de cantidad de fruta entre campafas es minima, la importancia de podar

también radica en controlar la altura de nuestra plantacion, es
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asi que ramas de 3 afios a mas y mayores a 6 metros deben podarse dejando un
“tocon” de 40 cm para el renuevo, tener también en cuenta que el manejo y control
sanitario se complica cuando el arbol llega a medir mas de 5metros. Finalmente, el
control de brotes sera necesaria de aplicar cada mes para lo cual se seleccionaran
los brotes mejor posicionados evitando generar un elongamiento rapido no deseado

de estos.

Para Torres et al. (2017), el envejecimiento de los paltos se manifiesta como una
reduccion del vigor y de su capacidad de producir brotes de tipo siléptico, esto
alterard la produccion ya que se generara muchos brotes cortos y debiles, que no
podrén generar buenas estructuras reproductivas al momento de la diferenciacion
floral, adicionalmente se seguiran produciendo gran cantidad de entrenudos en estas
estructuras envejecidas, que acumularan nutrientes, generando una competencia

contra la nutricion de las flores y frutos.

Figura 10: Poda de renovacion del palto en fundo Casablanca

Para Bernal et al. (2005), la poda debe realizarse en horas de menor influencia de
calor para reducir el estrés de la planta, también se deben usar herramientas con buen
filo para poder generar cortes limpios que no permitan el ingreso de enfermedades
una vez sellada la herida, finalmente la desinfeccion de herramientas
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debe ser una practica obligatoria antes de podar para evitar la contaminacioncruzada.
Si no hay deficiencias hidricas o de fertilizacion nitrogenada el arbol desarrolla por
si mismo, nuevos brotes vigorosos silépticos cada temporada. La poda de produccion
consiste en realizar una reduccion del largo de estos brotes cuando no tienen mas de
40 cm de largo en primavera, de modo de estimular el desarrollo de los brotes

laterales.

La poda de produccién después de la cosecha en fundo Casablanca sera el primer
recurso para generar luz en el interior del arbol, siendo lo principal el favorecer el
desarrollo de la brotacion interna (Figura 11), los cortes suelen realizarse en uno o
maés ramificaciones de los brazos principales con el fin de buscar el crecimiento de
nuevos brotes vigorosos desde el tercio inferior del arbol, los cortes deben ser al ras
para promover el crecimiento de yemas adyacentes, evitando en todo momento cortes
muy severos que demoren en desarrollar la brotacion o afecten la cantidad deramas
maduras con capacidad de produccion, junto a esta poda también se eliminan
ramificaciones enfermas que pudieran tener un mal desarrollo. Finalmente, tener en
cuenta que un operador con la herramienta de motosierra puede podar alrededor de
2 ha por dia, en comparacién de un operario con una herramienta manual como el

serrucho solo puede podar 0.5 ha por dia.

Figura 11: Poda de produccion después de cosecha en fundo Casablanca
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45.2 Poda de verano

La poda de verano (Figura 12), tiene como principal finalidad el control de la altura
y la mejora de la luminosidad de los tercios inferiores de la copa del palto, buscando
vigorizar la brotacion, a través de cortes apicales reduciendo la dominancia superior
y lo cual generara que los brotes inferiores desarrollen vegetativamente, también se
ha previsto que la reduccion de la masa foliar deltercio superior puede reducir la
pérdida de humedad de la hoja en los meses de verano.

Figura 12: Poda de verano de fundo Casablanca

453 El uso de anillado en fundo Casablanca

El anillado en fundo Casablanca se realiza un mes antes de la floracion en la totalidad
de plantas en produccion alternando ramas diferentes cada afio, con el objetivo de darle

mayor concentracion de fotoasimilados a la parte aérea del cultivo y evitar su
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traslocacion hacia la raiz. Para ello se debe proceder a cortar sélo la corteza de las ramas
del arbol de palto a ser anillada, se extraera esta corteza alrededor de toda la
circunferencia de la rama, utilizando para ello un serrucho curvo modificado, en la cual
realizaremos una incision buscando impedir el paso de la savia elaborada por el floema
(Figura 13), este corte tendra un espesor no mayor de 5 mm, ya que se requiereque la
herida cicatrice y se forme un callo en el menor tiempo posible. Es imprescindible
realizarlo en el momento exacto ya que la distribucion de carbohidratospara la floracion

empieza semanas antes de la induccion.

Segun Whiley et al. (2013), en arboles vigorosos el uso de la técnica del anillado es muy
usada, ya que en estos campos pueden llegar a tener aumentos en el florecimientoy
fructificacion, con esta técnica se logra alterar el equilibrio vegetativo — reproductivo,
el cual se hace observable con el crecimiento reproductivo y se logra reducir el vigor
excesivo del arbol, que es antagonico a la fructificacion. El anillado principalmente
consiste en la separacion completa del floema de una rama, por medio de la remocion
de corteza de estd generando una franja entera de separacion, por lo cual el transporte
floematico de foto-asimilados y de auxinas se vera interrumpido, principalmente entre

las ramas y la raiz.

Figura 13: Anillado a la altura de 1.5 m del suelo en un brazo del &rbol
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4.6 Floracion, fecundacion, polinizaciony amarre de frutos

4.6.1 Eliniciode lafloracién

La floracion del palto en el fundo Casablanca se extiende desde agosto hasta octubre,
iniciando con la diferenciacion floral. La formacion de inflorescencias en el palto se da
por la serie de cambios que suceden en el apice de la yema principal, que sufre un
proceso de cambios morfoldgicos conocidos como diferenciacion floral. (Gardiazabal,
2004).

Posteriormente se desarrollaré la inflorescencia, primero con una forma similar a la de
un “brdocoli” (Anexo 1), luego con un mayor desarrollo se podra observa si esta serd
determinada o indeterminada, esto por lo general se ha visto relacionado con el clima,
observandose que los inviernos muy frios generan una floracion determinada, posterior

al elongamiento total de la inflorescencia.

Segun Gardiazabal (2004) las yemas florales del palto son mixtas, con inflorescencias
indeterminadas, estas pueden terminar en una yema vegetativa, pero también existen
yemas determinadas, en la cual se diferencia solo a flor por lo que el brote vegetativo
aparecera posteriormente de una yema lateral, ya que la yema apical del eje central

corresponde a una flor.

4.6.2  Apertura floral y polinizacion en el valle Chilca

La fase de la floracion se presentara en condiciones del valle de Chilca, justo cuando
se observa el incremento de la temperatura propia de la estacion de primavera, las
variedades polinizadoras comenzaran a realizar su apertura floral, siendo primero el cv.
Zutano y luego el cv. Edranol quienes iniciaran su floracién, para luego dias mas tarde
iniciar este proceso el palto cv. Hass y culminar esta etapa con la apertura floral de la
cv. Nabal. Kohne (1998) indica que la polinizacion se da cuando la transferencia del
polen parte de las anteras hacia el estigma de otra flor del palto. El principal agente
polinizador en palto son los insectos. De los diferentes insectos que se encuentran en las
flores del palto, las abejas cumplen el principal rol polinizador. La actividad de las
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abejas esta relacionada a condiciones del clima y coincide en gran medida con la

apertura y cierre de las flores del palto.

El ingreso de los agentes polinizantes en el fundo Casablanca (Figura 14) se da con el
10% de apertura floral, siendo un indicador directo para el inicio de la polinizacién con
estos. Al realizar el ingreso de colmenas al fundo debemos tener en cuenta ciertas
caracteristicas que hace que la polinizacion sea eficaz; cada colmena debe poseer un
minimo de 50mil individuos, también debe contener 10 marcos con crias y huevos
distribuidas dentro de la caja de 2 pisos y finalmente estas colmenas no deben tener
parasitos ni enfermedades, de no darse estas caracteristicas la polinizacién seria lenta y

pobre; es asi que la evaluacién propia de la empresa siempre debe ser inmediata.

El nimero de colmenas utilizadas por hectéarea en el fundo Casablanca es de 10 y se
colocan al costado de los arboles polinizantes con la piquera siempre mirando al ingreso
del sol en la mafana, es importante colocar bebederos para las colmenas, todosestos

detalles favoreceran el trabajo dptimo de las abejas obreras a la hora de polinizar.

Segun Torres et al. (2017), la determinacion de la cantidad de colmenas que se usaran
por campafia en un predio esté relacionada con la cantidad de plantas por ha, debido a
que las abejas influenciaran en el incremento de la tasa de polinizacién, de tal forma que
un incremento del namero abejas por arbol por dia, logra incrementar la cantidad de
estigmas polinizados con 6 a 10 granos de polen. La presencia de los arboles
polinizantes, la cantidad de abejas y el constante trabajo de ellas en las flores del palto
son factores importantes en el desarrollo de una polinizacion efectiva. Asi mismo este
autor manifiesta por ejemplo que en condiciones de Chile se ha realizado la elaboracion
de la norma que establece los requisitos de calidad de una colmena con Apis mellifera
L. para la polinizacion de cultivos. Esta norma propone las siguientes caracteristicas: la
colmena debe estar libre de enfermedades y plagas, debe tener un minimo de 8 marcos
con abejas por ambos lados y un minimo de 3.5 marcos con crias (1 marco con cria
abierta y 2.5 marcos con cria cerrada). Finalmente, esta norma sugiere que se instalen
10 colmenas por hectarea en los huertos de palto, esta distribucion en condiciones de
Chilca ha tenido un efecto positivo en la polinizacion, comprobéandose lo descrito por el

autor.
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Distribucion
cajas

Figura 14: La distribucién y evaluacion de colmenas para la polinizacion en fundo Casablanca

4.6.3 Cuajado de floracion del palto

Finalizada la apertura floral y la polinizacion de la flor, esta se cerrara definitivamente
procediendo a la fecundacion, los pétalos de la flor se secardn y caerén, dando vista al
cuajado de las flores del palto, posteriormente el fruto iniciara un crecimiento
exponencial. Se considera que el tener mas de 20 frutos cuajados por inflorescencia, es
un buen indicador de produccién, ya que las caidas se realizardn de manera espontanea

posteriormente.

La competencia del fruto cuajado con el crecimiento brote generard que la caida del
fruto se acelere por lo que en el fundo se utiliza el regulador de crecimiento
paclobutrazol, el cual se aplicard en dos etapas fenoldgicas bien marcadas, primero
cuando el brote en promedio general alcanza los 5 cm de longitud, es importante realizar
esta aplicacion dirigida para evitar provocar un estrés en zonas que no tuvieranbrotes
indeterminados y la segunda 20 dias después de la primera aplicacion en la cual
coincidird con el cuaje inicial. Segin Whiley et al. (2013), las aplicaciones de
paclobutrazol durante la floracion y polinizacién de los paltos de cv. Hass y Fuerte a

unas dosis de 0.25% y 0.5% pudieron reducir el tamafio de los brotes de primavera en
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un 40%, generando que la competencia de estos respecto al fructificacion decayera,
aumentando la retencion de frutos de palto en primavera y para el caso del cultivar cv.

Hass aumentar también en un 20% el tamafo de las frutas.

Las dosis usadas del regulador de crecimiento en el fundo, son dos aplicaciones 2.5
I/ha con un volumen de agua de 500 litros, aplicada en dos momentos. La aplicacion
debe ser dispersada en gotas muy finas con lanzas de fumigacion, esta aplicacion sera
muy dirigida a los brotes juveniles en crecimiento los cuales estan en mayor proporcion
en los tercios medio y superior del arbol, tener en cuenta que un mal direccionamiento
de la aplicacion hacia la fruta cuajada o una sobredosis del producto originara una caida
anormal de la fruta, posterior a las aplicaciones correctas se lograra el retraso de

crecimiento vegetativo que compite directamente con la floracion y con elcuajado.

4.7 Manejo del fertirriego

4.7.1 Riegoy manejo nutricional

El riego en fundo Casablanca es una de las labores fundamentales para el desarrollo
normal del cultivo en el campo. Agrios (1994) indica que el agua es requerida en
cantidades altas por la célula vegetal de la planta para favorecer la asimilacion de
nutrientes organicos e inorganicos que favorecen la continuidad de su vida. Una planta
asimilara el agua y minerales por medio de su sistema radicular, y los traslocara a las
partes altas por los vasos xilematicos de su tallo, luego la distribuira a toda el area foliar,
para finalmente ser repartida a todas las células de la hoja.

El riego de los campos en fundo Casablanca esté disefiado de forma semiautomatica a
cargo de tres operarios en diferentes turnos del dia, durante toda la campafia los cuales
encenderan la bomba del agua en conjunto a todos los lotes, el agua de riego es
abastecida por medio de dos pozos tubulares de 80 m de profundidad, que llegan a un
reservorio en comdn de capacidad 100 m®y a través de este se ira presurizado por medio

de dos bombas de 35 HP que conectan al sistema principal de riego, el cual esta
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dividido por 40 valvulas que riegan un total de 6 turnos de riego. Las valvulas generan
la apertura de tuberias secundarias que van conectadas por bigotes a las dos lineas de

mangueras por fila de arboles de la plantacion.

Las mangueras estan dispuestas para ambos lados del arbol (Figura 15), separadas a 60
cm del palto; estas mangueras contienen goteros Katiff de 2.2 L/h distanciado cada
60cm, teniendo un total de 12 goteros en promedio, tener en cuenta que esta cantidad
es para un arbol de 10 afios de produccion, ya que un arbol de recalce en comparacion
solo tendra 3 goteros de riego por la menor humedad que requiere para su desarrollo.
Gonzélez (2001) indica que se debe tener en cuenta los riegos en plantas recién
instaladas, estos no deben ser de menos 20 litros por riego para evitar estrés al planton
también los tiempos de riego van variando conforme cada afio de acuerdo a las
necesidades de agua de las plantas que estan en constante crecimiento, se debe tener
en cuenta también el crecimiento de las raices del palto a la hora de regar, ya que estas
describiran un mayor desarrollo en la superficie, por lo que el bulbo de humedad debe

ir mas a estos niveles que en profundidad.

Los volimenes por riego son similares en promedio 35 — 40 m®ha. este célculo en el
fundo es generado por la ETc (evapotranspiracion del cultivo) promedio diario con el
factor de lavado de sales (1.2) que manejamos. Adicionalmente se usan sondas para
conocer la profundidad a la que llega el riego, pero el objetivo es generar bulbos de
humedad constantes que se traslapen en campo. Los intervalos entre riegos se reduciran
o ampliaran, dependiendo de la estacion del afio y del estado fenoldgico, es asi que el
riego en verano, con un crecimiento de fruta acelerado; hara necesario regar casi
diariamente para cubrir las exigencia de humedad en el cultivo y los riegos en invierno
se realizardn cada 72 horas revisando la necesidad de humedad, cabe recalcar que la
medicion del ETc (Tabla 5), calicatas y tensiémetros son ayudas importante para definir

las fechas de cambio de los intervalos del riego.

El conocimiento de los periodos criticos de riego en el palto nos ayudaran , teniendo
en cuenta esto el primer periodo critico de riego, se da en el inicio de floracién, ya que
el &rea foliar del palto tendrd un aumento de transpiracion en casi un 90% durante el
periodo de floracion y esto debido a que el 13% del total del agua transpirada por los
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paltos es atribuida a las estructuras florales, es por ellos que resulta necesario mantener
turgentes los brotes vegetativos y florales con el riego; posterior a esta etapa el aumento
de la necesidad de agua sera debido al crecimiento de los frutos por lo cual, se deben
mantener los niveles 6ptimos de humedad del suelo para no generar abortos indirectos
de fruta ya que constantemente habran pérdidas de humedad por las hojas, a pesar que
éstas tienen caracteristicas morfologicas y anatémicas destinadas a disminuir las
pérdidas de agua. (Gardiazabal, 2004)

Segun Torres et al. (2017), los intervalos de riego deben acortarse en verano ya que el
desarrollo de la fruta es rapido, por lo que es necesario mantener una adecuada
dosificacion del agua para asegurar al maximo un buen tamafo de fruta; todo lo opuesto
sera en otofio cuando es mas lento el crecimiento y no se requiere acortar los intervalos
de riego. Los climas mediterraneos, como en California, Chile e Israel, las necesidades
de riego en invierno son bajas, excepto durante épocas sequia; por lo cual, las
necesidades de riego deben ser analizadas no solo a través de la evapotranspiracion,
sino a través de la lluvia. EI punto mas critico es cuando los periodos de sequia coinciden
con las temperaturas altas, esto generara que el crecimiento de fruta se reduzca sino hay
humedad en el campo, a todo esto, el estrés hidrico en los paltos producira un

desequilibrio nutricional, generando el aborto de la fruta.
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Figura 15: Distribucién de mangueras de riego en plantacion

Tabla 5: Cuadro de evapotranspiracion (ETc) por afio en el fundo Casablanca

Afio 2018 Afio 2019 Afio 2020

MES ETc ETc ETc
ENERO 3.68 3.3 2.3
FEBRERO 3.63 3.4 2.4
MARZO 3.4 3.56 1.82
ABRIL 3.14 3.21 2.23
MAYO 2.3 2.01 151
JUNIO 0.75 1.32 1.32
JULIO 0.92 1.03 1.03
AGOSTO 0.57 1.25 1.24
SETIEMBRE 1.91 0.79 1.75
OCTUBRE 1.89 2.04 1.51
NOVIEMBRE 2.05 2.19 1.88
DICIEMBRE 2.25 2.95 1.55

PROMEDIO 2.21 2.25 1.71




El riego promedio en fundo Casablanca es de 40 - 50 m%/ha (Tabla 6) los cuales se
realizan en tres horas y media de iniciado el riego. Este nivel de consumo es registrado
por el caudalimetro y logrando tener una data real de consumo. Los intervalos de riego
se acortan en los meses de verano es asi que los consumos puedenllegar a ser cercano
a los 1000 m® mensuales de agua (Tabla 7), la necesidad de mantener la humedad es
importante debido a que la fruta se encuentra en su etapa de crecimiento. A si mismo,
el lavado de sales del suelo también se hace continuamente en los meses de verano
utilizando 100 m® por riego, buscando lixiviar la mayor cantidad de sales (Tabla 8) en
la linea de las mangueras. Segun Lahav (1998) el efecto del agua en la cosecha del
palto es fundamental para lograr el tamafio de fruta requerido y calidad de exportacion,
el provocar un estrés hidrico durante la fase del crecimiento de fruta provocara la

disminucidn o paralizacion total del crecimiento de la fruta en los meses calidos.

Tabla 6: Consumo diario de agua por turnos del fundo Casablanca

Turno Qaygla:l C?udlal nga Hora ngas Volumen \:olulrrzjen Area Volumen
Fecha inicial—tnal— %€ gefin % (m¥Hora) O % (Has) (m¥Ha)
(Dia/Mes) inicio Riego riego
1 366850 367300 22:15 01:50 03:35 130 450.0 13.32 33.7
2 367300 367772 01:50 05:25 03:35 132.9 472.0 13.65 34.6
02-Ago
3 367772 368180 05:25 09:00 03:35 114.9 408.0 11 37
4 368180 368648 09:00 12:30 03:30 133.7 468.0 12.49 37.5
5 368648 369100 23:45 03:15 03:30 129.1 452.0 11.29 40
6 369100 369585 04:00 07:30 03:30 138.5 485.0 11.22 43.2
04-Ago

1 370585 370029 00:00 03:30 03:30 126.8 4440 1332 33.3

2 370029 370523 04:25 08:05 03:40 137.2 4940 13.65 36.2
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Tabla 7: Consumo de agua anual en m® del fundo Casablanca

Consumo por 72 ha

MES (m%) Consumo (m/ha)
Enero 80064 1098.27
Febrero 69058 947.30
Marzo 73111 1002.89
Abril 63283 868.08
Mayo 63538 871.58
Junio 21460 294.38
Julio 21545 295.54
Agosto 22826 313.11
Setiembre 38190 523.87
Octubre 55749 764.73
Noviembre 54092 742.00
Diciembre 58909 808.08
Total 621825 8529.84

4.7.2  Manejo de lasalinidad y pH

Segun Whiley et al. (2013), los paltos responden de manera Optima respecto a una
mejor asimilacién de macro y micronutrientes cuando el pH del suelo se ubica entre
los valores 6 y 7. Los efectos de la toxicidad por Al y Mn son casi nulos sobre patrones
de palto en suelos muy acidos, pero si pueden manifestarse deficiencias de otros
microelementos. La sensibilidad a la salinidad de los paltos, especialmente los tipos
mexicanos y guatemaltecos, son puntos criticos en el manejo, ya que lasvariedades
comerciales pertenecen a estos grupos y estos problemas son mucho maés frecuentes
en zonas semiaridas y aridas, ya que no existe el factor del agua que puedalixiviar las

sales.
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La salinidad en el suelo agricola del fundo es alrededor de 0.75 dS/m (Tabla 8), estos
valores son aceptables para el manejo del cultivo, pero estos niveles pueden llegar a
ser perjudiciales si se suman a las mezclas de fertirriego que pueden incrementar al
doble la conductividad general en el momento de la aplicacion de fertilizantes en el
riego. Es asi que enmiendas a base de dxido de calcio (Tabla 12) y riegos de lavado
mensuales son medidas frecuentes para mantener los niveles bajos de sales por Cl o
Na en la solucion suelo de los lotes del fundo, cuyos niveles por encima de 6 suelen
ser perjudiciales para el palto (Tabla 9). Baiza et al. (2003), describe las caracteristicas
quimicas del suelo en la cual los niveles de CE (conductividad eléctrica) aceptables
para el cultivo del palto deben ser menores a 3 dS/m debido a la sensibilidad a las sales
de este frutal, que afecta directamente el desarrollo 6ptimo delcultivo. A pesar de tener
niveles aceptables de N, P, K la implementacién de macro ymicroelementos en la
fertilizacion no solo favorecen el desarrollo éptimo del cultivo,sino la reposicién de
estos minerales al suelo para mantener el equilibrio entre cationes y aniones que se ve

afectada enla CIC.

Tabla 8: Caracteristicas quimica del suelo de fundo Casablanca

CARACTERISTICA Fundo Casablanca
pH1:1 6.93
CEdS/m 0.75

P disponible (meg/100g) 12.1

K disponible (meg/100g) 0.4

Mg disponible

(meq/100g) 2.16

CIC efectiva 10.0

Fuente: Analisis de suelo del fundo Casablanca-AGQ labs
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Tabla 9: Caracteristicas quimicas del suelo para desarrollar el potencial de palto

PROPIEDADES QUIMICAS VALORES

Capacidad de intercambio Cationico (C.I.C.) (meq 100g™")  3.0-5.0

pH 55-6.8
K (ppm) 300 -500
Salinidad (dS/m) Menor a 3
Sodio (%) Menor a 6

Fuente: Baiza et al. (2003)

Tabla 10: Caracteristicas quimica del agua de pozo de fundo Casablanca

CARACTERISTICA Fundo Casablanca
pH1:1 1.7

CE dS/m 1.13
Alcalinidad mg/L 180
Cloruros meg/L 5
Nitratos meq/L 0.23
Sulfatos meq/L 1.94
Calcio meg/L 4.83

Sodio meg/L 3.7

Fuente: Analisis de suelo del fundo Casablanca-AGQ labs



4.7.3  Importancia de la implementacion de materia organica liquida

La materia organica propia del suelo es muy pobre es asi como el uso de enmiendas
como biol y melaza se hacen importantes a la hora de favorecer el desarrollo
microbioldgico del suelo, las cantidades usadas suelen ser 200 litros del producto
“Avibiol” por ha por campafna. La adiciéon de estos compuestos genera un mayor
desarrollo radicular segin lo observado y visto en los rizotrones. Este mayor

crecimiento de raices favorece la asimilacién de varios nutrientes de la solucion suelo.

4.7.4  Importancia de los macrosy microelementos

Teniendo en cuenta la produccién de palto en el fundo el inicio del desarrollo del plan
anual de fertirriego se centrara en la base de la dosificacion de N, P, K y partiendo de
aqui se irdn complementando los demds macro y micronutrientes faltantes.
Gardiazabal (2004) indica que el palto se caracteriza por requerir niveles bajos de
nutricion para la obtencion de la fruta, ya que la extraccion de nitrogeno, fosforo y
potasio en promedio por cada tonelada de fruta producida es de 11, 2 y 20 kg
respectivamente; partiendo de esto se puede proyectar el consumo para obtener un

rendimiento alto de produccion.

El uso del nitrégeno resulta importante durante toda la camparia, ya que este elemento
forma parte diversas reacciones metabolicas, entre ellas la division celular del cultivo,
por lo que la dosificacion de este nutriente es el uso mas correcto durantetodo el ciclo
fenoldgico. Las unidades totales por campafia de nitrégeno a usar en el cultivo, van
directamente relacionadas con la produccién en kilogramos de fruta por hectarea, que
se proyecta a cosechar. Para Torres et al. (2017), la dosificacion de nitrogeno de 90
kg/ha esta directamente relacionada a una obtencién de 11 t/ha de fruta un rendimiento
aceptable por hectérea, por lo que esto dosificacion puede variardependiendo de la
proyeccion de cantidad de fruta que se espera cosechar cada afio. Pero también si la
produccion tiende a ser muy baja o inclusive menor a 6 toneladas, no deberiamos
aplicar mas de 50 kg/ha, ya que la cantidad de nutrientes destinados a produccion de

brotes y hojas es baja.
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La relacion directa de dosis de nitrogeno en nuestro campo es de (1:10) en el manejo
del cultivo, en la que 17 t/ha de fruta equivaldria a usar 170 kg/ha de nitrogeno. por
campanfa de este elemento, los momentos de aplicacion serian todos los meses (Tabla
11) para favorecer los constantes flujos de crecimiento, pero aumentando las dosis
siempre en los meses del mayor de crecimiento de division celular de la fruta que
comenzaba en diciembre, y los meses mas necesarios se extendian de enero a marzo

para mantener la juvenilidad del campo.

Se analiz6 con mas detalles las fuentes de nitrogeno y el problema de salinidad en el
campo, lo cual nos hizo comprender que las fuentes nitrogenadas iniciales deben
contener aportes de calcio que contrarrestaran al sodio (Na) en el suelo, esa asi que el
uso de nitrato de calcio se hizo importante para los tres primeros meses de camparia,
luego la fuente pasaba a ser nitrato de potasio que cumplia la funcién de aportar
también potasio para el desarrollo del cuajado y este seria complementado con el

nitrato de amonio para cumplir con las unidades actuales de fertilizacion (Tabla 12)

La demanda nutricional de potasio total del palto, debe ser equivalente al 160 % del
requerimiento de nitrogeno del cultivo, para poder obtener un crecimiento 6ptimo de
fruta. La fruta tendr& un crecimiento més acelerado y acumulara més potasio, durante
el segundo afio productivo de la planta; por lo que es necesario cubrir estos
requerimientos. Ocasionando que se varié la dosificacion del cultivo, ajustandose
anualmente la dosis en relacion con la cosecha estimada para no generar deficiencia

en el cultivo. (Torres et al, 2017).

El elemento aplicado en mayores volimenes en los campos de palto del fundo es el
potasio (285 kg/ha de K) el cual se distribuye entre los meses de cuajado de fruta hasta
la cosecha. La eleccién de las unidades obedece a la necesidad de reponer los
elementos del suelo (Tabla 11), buscando cubrir las necesidades de este nutriente que
influyen bastante en la defensa natural de la planta. Generar también un rapido llenado
de fruta en los meses mas criticos de verano, los momentos méas importantes para el
llenado de la fruta se da después del término de su division celular y en la cual el fruto

comenzara a aumentar su peso este evento se da desde febrero hasta
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junio e inclusive hasta fechas cercanas a cosecha. El fertilizante usado para el aporte

de potasio es el nitrato de potasio.

Las unidades de fosforo, también se distribuyen durante todo el afio, siendo los
primeros meses de campafia de setiembre a enero (Tabla 11), donde se realizara las
mayores aportaciones con el fin de ir avanzando en cubrir las necesidades del cultivo
dado el lento movimiento de este nutriente en el suelo y en el flujo de asimilacién
dentro de la rizésfera. Para Torres et al. (2017) las unidades estimadas de fosforo deben
estar en relacion con la demanda de la planta que por lo general equivale al 30% de los
requerimientos de nitrégeno en los arboles de palta. La cantidad de fésforo que se
aplica cada afio corresponde a una dosis de devolucion de las reservas disponibles en
el suelo, ya que por lo general este fosforo este siempre disponible en suelos de pH

neutro o ligeramente alcalinos.

El fosforo es importante para la generacion de energia de todas las plantas, la fuente
utilizada es el &cido fosforico, el cual tiene como primer objetivo bajar el pH del suelo
a valores de 6.5, que favorezcan todas las reacciones metabolicas y de asimilacion del
complejo radicular de suelo, este nutriente es aplicado una vez por semana y debe ir

solo con el fin de no generar reacciones de incompatibilidad con otras nutrientes.

Respecto del magnesio las unidades de este nutriente aplicados en el fundo son de 37
kg/ha distribuidas durante los 12 meses del afio, siendo en todo momento necesario
para las reacciones metabdlicas de la palta y basicamente por la fotosintesis. Asi
mismo como parte del plan de nutricion, las unidades de zinc y boro serén
fundamentales en floracion ya que estos elementos estan relacionados directamente
con la morfologia de la flor, por lo que los meses de setiembre y octubre son los
momentos criticos para usarlos. Segun Torres et al. (2017) se recomienda realizar
aplicaciones de zinc y boro a inicios de la primavera, antes de la floracion y desarrollo
de brotes vigorosos ya que estos seran mayores aprovechables y nos ayudaran a

remediar cualquiera deficiencia en estos estados fenologicos.
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Finalmente, las aplicaciones complementarias de microelementos como el hierro en
forma de quelato y también el Azufre se daran en las épocas que se presente un mayor
indice de deficiencias en los paltos, la deficiencia de hierro se expresara cuando hay
clorosis en nuevos brotes, por ultimo, el calcio se usard para cubrir las deficiencias
futuras de postcosecha en la fruta y a la vez también sera usado como antagonista de

los cloruros en el suelo para generar su desplazamiento
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Tabla 11: Fertilizacion completa segun etapa fenolégica del cultivo del palto para un rendimiento de 17

t/ha en fundo Casablanca Chilca-Cafiete

PERIODO N P K Ca CaO Mg Fe Zn B
Me kg/h
Fenologia kg’/ha  kg/ha kg/ha kg/ha  kg/ha kg/ha  kg/ha kg/ha
s a
Set Floracién -
10.0 15.0 10.0 5.0 3.0 - 5.0 2.0
Oct Floracién-cuajado -
10.0 15.0 10.0 5.0 3.0 15 4.0 1.0
No Cuajado-fruta cabeza
v fosforo 10.0 15.0 15.0 10.0 5.0 3.0
Fruta tamafio aceituna-1ra
Dic
caida 15.0 10.0 30.0 - 3.0 15 4.0
Ene Fructificacion
25.0 10.0 45.0 10.0 2.0 - 5.0
Feb 2da caida fisiolégica
25.0 8.0 50.0 100 3.0 - -
Ma crecimiento de frutos
r definidos 25.0 5.0 50.0 - 3.0 - -
crecimiento de frutos
Abr
definidos 15.0 5.0 40.0 3.0 - -
crecimiento de frutos
My
definidos 10.0 5.0 25.0 3.0 - -
Jun Cosecha
10.0 2.0 15.0 3.0
Jul Cosecha
5.0 2.0 10.0 3.0
Ag
Hinchamiento yemas 5.0
o] 10.0 8.0 - 5.0 - 5.0 2.0
170.0 23.0
TOTAL 100.00 285.00 30.00 35.00 37.00 3.00 5.00




Tabla 12: Fertilizacion completa mensual segun etapa fenoldgica del palto por producto comercial

aplicado en campos del fundo Casablanca en Chilca-Cafiete

Periodo

Fenologia/Ley

Floracién

Floracion-cuajado

Cuajado-fruta cabeza
fosforo
Fruta tamafio aceituna-1ra

caida

Fructificacion

2da caida fisioldgica

crecimiento de frutos
definidos

crecimiento de frutos
definidos

crecimiento de frutos

definidos

Cosecha

Cosecha

Hinchamiento yemas

TOTAL

Nit.de  Acido  Nitratode Nitratode Oxidode  Sulfato  Quelato  Sulfato Acido
Amoni  Fosférico  Potasio Calcio Calcio de deFe  deZinc Borico
o(kg) (ko) (kg) (kg) (kg) Mg (kg). (ko) (kg) (kg)
33 60.5 42 24.23 100 16 100 20 17
15.5 24.8 - 41.3 5.0 18.8 - 25.0 11.8
155 24.8 - 41.3 5.0 18.8 15 20.0 59
155 24.8 35.7 41.3 5.0 18.8 - - -
17.3 16.5 714 - - 18.8 15 20.0 -
335 16.5 107.1 - 10.0 12.5 - 25.0 -
28.9 13.2 119.0 - 10.0 18.8 - - -
28.9 8.3 119.0 - - 18.8 - - -
7.9 8.3 95.2 - - 18.8 - - -
6.9 8.3 59.5 - - 18.8 - - -
16.2 33 35.7 - - 18.8 - - -
5.8 3.3 23.8 - 18.8 - - -
25.6 13.2 11.9 - 31.3 - 25.0 11.8
2174 1653 678.6 1238 35.0 2313 3.0 115.0 29.4




4.8 Manejo integrado de plagas del palto en el fundo Casablanca de Chilca-Cariete

Una vez finalizada la cosecha en los campos de palto se inicia una fuerte presion de
las plagas se hace critica en el cultivo, debido a que practicamente no se aplica ningdn
insumo con dos meses previos a la cosecha y durante los dos a 3 meses de la cosecha
a fin de controlar el Limite M&ximo de Residuos (LMR), lo cual genera una poblacion
insectil poco controlable con medidas culturales.

El control de etoldgico con trampas y control bioldgico se hace ineficaz para un mix
de plagas entre comedores y picadores-chupadores. Con la finalizacion de la cosecha
y la poda en el mes de agosto, se planifica el primer control quimico, de acuerdo a los
monitoreo de plagas; en estas épocas se observan las colonias de queresas dentro de
las cuales destaca Pinnaspis aspidistrae y los adultos de Pinnaspis spp u otros. Ental
sentido es que en el Fundo se realiza la primera aplicacion de control quimico mediante
una combinacion de productos de contacto (Acetamiprid y aceite vegetal), los
intervalos de tiempo son cortos y se debe acelerar los procesos, solo con la
nebulizadora (Figura 16 y 17) podemos concluir la aplicacion, ya que esta maquina
puede llegar a trabajar 5 ha por turno; con el fin de bajar las poblaciones podemos
repetir una misma aplicacion con solo el aceite vegetal, pero debemos tener cuidado
de no quemar los brotes florales ya que en esta época se empiezan a hinchar mas para
dar paso a la posterior floracion y brotacion. Apareceran los chinches como plaga
potencial, los cuales deben se monitoreados semanalmente durante toda la floracion
para programar aplicaciones adicionales para estos picadores-chupadores que pueden
ocasionar una caida anormal de flores y fruta recién cuajadas. Para Narrea y Herrera
(2011) el chinche verde del palto Dagbertus minensis si se presenta en altas
poblaciones en nuestro cultivo puede generar dafios criticos a través de la succion de
la savia de cualquier estructura de la planta y se puede generar un dafio mayor cuando
se atacan los érganos florales, ya que deformaran o haran caer la fruta recién cuajada
en la época de floracion afectando la produccion. Estos insectos se reproducen a partir
de huevos de los cuales emergeran ninfas las cuales tendran 5 estadios antes llegar a
su adultez momento en el cual se mostraran de coloracion verde. Este insecto es de

comportamiento solitario y el macho con la hembra son de tamafio pequefio.
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Los monitoreos de las trampas de melaza se hacen méas frecuentes y en el mes de
octubre empieza el crecimiento de larvas como Oxydia vesulia, Argyrotaenea spp. y
Sabulodes spp., Las cuales inicialmente empezaran por focos y para despues invadir
todo el cultivo. Narrea y Herrera (2011) mencionan que las larvas comedoras de hojas
se alimentan de estas, generando defoliacion en la planta, pero también se alimentan
de los frutos produciendo dafios estéticos o totales a estos. Las larvas en general
tendran presencia de solo un par de propatas abdominales, teniendo cambios de color
durante todo su crecimiento pudiendo llegar a medir hasta 8 cm., para luego empupar.

En tal sentido el uso de trampas olerificas y alimenticias para el control de los adultos
resulta de importancia ya que estas larvas estaran presentes durante todo el ciclo de
floracion hasta el posterior cuajado. Asi mismo, el control mediante aplicaciones por
fumigacion de productos a base de Bacillus thurigensis var. Kurstaki seran eficaces
en los 2 primeros estadios por lo que el control mas utilizado es el Emamectin benzoato

o Lufenuron cuya efectividad supera el 90%.

Con el crecimiento del fruto y el inicio del verano las plagas claves pasaran a ser la
“arafiita marrén” y el “bicho del cesto”, ambos tendran diferentes formas de
propagacién solo con el control de lavados (Figura 18) y aplicaciones Abamectina y

de Bacillus thurigensis var. Kurstaki podremos disminuir la incidencia de estos.

Si el control inicial para arafiita no fuera efectivo se comenzaria aplicaciones
consecutivas de azufre con el objetivo principal de no llegar a tener hojas bronceadas
por la plaga, que repercutan en un estrés de la planta para la proxima campafia.
Segun Gdémez et al. (2007), la arafiita roja o los demas acaros no son considerados
insectos debido a las diferencias morfologias en su anatomia, pero si son considerados
fitofagos que pueden causar dafios de importancia econémica ya que su ciclo de
generacion es corto y forman colonias rapidamente, sus poblaciones son abundantes
en épocas secas prefiriendo las hojas jovenes ya que succionaran la savia,destruyendo

las células y tornandolas amarillentas.
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Finalmente, los Gltimos controles y monitoreos durante la campafia seran efectuaos
rigurosamente para evitar la presencia de las queresas ya sea Fiorinia fioriniae o
Pinnaspis spp. siendo el objetivo principal del control que los frutos no se vean
afectados por la infestacion de estos insectos durante la cosecha. Narrea y Herrera
(2011) mencionan que el piojo blanco o Pinnaspis aspidistrae, presenta ninfa y adultos
que se agrupan en colonias y pueden infestar rapidamente las estructuras del palto, en
la cual los frutos son los mas perjudicados por que impide el libre comercio de este.
Las hembras adultas generaran una conchuela rugosa alargada y los machos adultos
seran alado con cuerpo rojizo lo cual debe ser bien diferenciado a la hora de una

evaluacion para el control.

Evaluar los focos de colonias en las partes vivas y muertas del &rbol ayudara a generar
registro para confirmar la aplicacién. La presencia de queresas en la fruta llega a ser
un problema que afecta la estética de esta para su exportacion. Es asi que, dependiendo
del mercado de destino las exigencias variaran, asi por ejemplo el mercado europeo
acepta hasta un 10% de presencia de queresas en la fruta por contenedor, pero los
mercados asiaticos solo aceptan un 1 % de presencia de queresas. El control mas
efectivo probado es el Spirotetramat, que en conjunto con elBuprofezim y el Aceite
agricola (Tabla 13), pueden llegar a reducir las poblaciones vivas en la planta. De tal
forma que mantener las queresas solo en ramas y no en la fruta permite llegar a tener

éxito en la cosecha final.
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Figura 17: Vista lateral de aplicacion con nebulizadora 2000 en fundo Casablanca
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Figura 18: Lavado con Jacto Coral 2000 en fundo Casablanca



Tabla 13: Secuencia de control quimico mensual para el palto en Chilca-Cafiete

FECHA NOMBRE DOSIS (L
ITEM ) PRODUCTO INGREDIENTE ACTIVO NOMBRE COMUN

APLICACION CIENTIFICO 0 kg/2001)
1 20/08/2020 Gladiador plus700wg Acetamiprid Chinche del palto Dagbertus peruanus 0.10
2 27/08/2020 Golden Natural Oil Aceite vegetal Queresa Protopulvinaria p. 0.50
3 12/09/2020 Bt-Nova wp Bacillus Thurigensis var. Kurstaki Gusano medidor Sabulodes aegrotata 0.10
4 15/11/2020 KIETO 150WG Emamectin benzoato,lufenuron Bicho del cesto Oiketicus kirbyi 0.08
5 12/12/2020 Kadondo-AG Abamectina, Bacillus Thurigensis Bicho del cesto Oiketicus kirbyi 0.20
6 22/12/2020 Gladiador plus700wg Acetamiprid Chinche del palto Dagbertus peruanus 0.1
7 20/01/2021 KIETO 150WG Emamectin benzoato,lufenuron Bicho del cesto Oiketicus kirbyi 0.08
8 25/01/2021 Kadondo-AG Abamectina, Bacillus Thurigensis Bicho del cesto Oiketicus kirbyi 0.20
9 26/02/2021 KUMULUS DF AZUFRE Arafiita marron Olygonichus punicae 0.2
10 10/03/2021 Movento 1500D Spirotetramat Mosca blanca Aleurodicus cocois 1.5
11 30/03/2021 Triunfo 25 WP Bubropezin Queresa Fiorinia fioriniae 0.20
12 08/05/2021 Golden Natural Oil Aceite vegetal Queresa Protopulvinaria p. 0.30
13 25/05/2021 Golden Natural Oil Aceite vegetal Queresa Protopulvinaria p. 0.30




4.9 Manejo integrado de enfermedades del palto en el fundo Casablanca campo

Chilca-Cariete

Los patdgenos del palto pueden encontrar el hospedante indicado si es que no se lleva un
buen control nutricional, riego y un buen manejo de poda, es asi como inmediatamente
después de la cosecha en el fundo Casablanca el control para la “Pudricion de la raiz del

palto” se hace importante.

Los patdgenos como Phytophthora spp. atacan principalmente las raices y los haces
vasculares, alterando el movimiento descendente de las sustancias organicas producidas por
la fotosintesis, todo esto ocasionara la enfermedad en el cultivo, por la no llegada de estos
nutrientes. Los érganos de la planta ya sean hoja o raices enfermas seran incapaces dellevar
a cabo sus funciones correctamente, por lo que sus metabolismo y productos generados seran
deficientes para el apoyo al resto de la planta, lo cual propiciara un avancede la enfermedad
en toda la planta. (Agrios ,1994).

La enfermedad producida por Phytophthora cinnamomi en el palto, sigue siendo la méas
importante, ya que no contamos con patrones tolerantes ni resistentes que puedan hacer
frente a esta enfermedad. Los controles en su mayoria son preventivos, la localizacion de los
focos o incidencias en campo hace importante preparar un plan integrado de contenciono
eliminacion de los arboles afectados (Figura 19), ya que la rapida proliferaciéon de esta
enfermedad se da por el contacto mecanico de una planta enferma a una sana, resulta también
importante el evaluar la estructura del suelo debido a que los encharcamientos de agua,
compactacion y poca materia organica en el suelo, generan condiciones Optimas para el

desarrollo de este patogeno.

Delgado (2016) indica que Phytophthora cinnamomi Rands es un oomyceto presente en
diversos cultivos, siendo hospederos comunes el palto, la pifia, el eucalipto, el melocotonero
y los arandanos. Este patdgeno es muy abundante en los suelos con poca aireacion y desde
aqui los métodos de diseminacion del patdgeno seran por medio de instrumentos de labranza,
generando con ello el que se desarrolle infeccion a las raices. El rango de temperaturas

preferidas del patogeno fluctia entre 21 a 30 °C. El sintoma
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principal es la pudricién de raicillas o pelos absorbentes generando en la planta deficiencias
para poder asimilar agua y nutrientes la cual sera gradual hasta causar la muerte total de la
planta. Los otros sintomas se observaran en las hojas las cuales se desarrollardn mas
pequefas y cloroticas y también provocara que los brotes y ramas nuevas comiencen a
secarse. Este ultimo sintoma es conocido como la “muerte regresiva” de ramas, finalmente

los frutos no llegan a desarrollarse y también terminan secandose.

Gardiazabal (2004) indica que los altos voliumenes de agua en el riego pueden generar un
mayor desarrollo de Phytophthora cinnamomi en el suelo lo cual acelera el proceso de
infeccion en el cultivo evidenciandose mayor decaimiento de las plantas. El patdgeno se
manifiesta penetrando las raicillas de 1 a 3 mm de didmetro del palto, la predisposicion por
esta enfermedad se debe a que el patdgeno forma esporangios en soluciones liquidas, por
lo que el peligro mayor sera el de sobresaturar las primeras capas del suelo con el riego
afectando la zona de mayor nimero de raices del palto y mas aun si el campo tiene un suelo

pesado cuyas condiciones fisicas y quimicas son muy pobres.

El uso de controles curativos para la enfermedad dependera del grado de severidad que
tengamos para poder recuperar arboles afectados por el patégeno, por lo general el control
mas efectivo se obtiene con el Fosetyl-Al (Tabla 15), los ensayos han demostrado ser
eficiente en la contencion de Phytophthora en los campos de fundo Casablanca, pudiendo
llegar a contrarrestar focos de diseminacion via suelo, debido a encharcamientos que
pudieran ocurrir por un problema directo relacionado con el riego. Si la severidad en un arbol
llegara afectar mas del 80% de este, la solucidn final seria su eliminacion total y la posterior
esterilizacion del suelo con cal hidratada. Segun Agrios (1994) el uso del Aliette cuyo
ingrediente es el Fosetyl-Al, llega a tener una alta eficacia para el control de enfermedades
del tallo y de la raiz producida por los oomycetos, los cuales son ocasionados por
Phytophthora, Pythium y mildius hacia una amplia diversidad de cultivos. Una aplicacion
foliar o via riego de Fosetyl-Al estimula las reacciones de defensa y la sintesis de fitoalexinas
contra el ataque de los oomycetos, generando una efectividad durante 2 a 6 meses

dependiendo del cultivo.
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Figura 19:

Otra de las enfermedades mas criticas en el fundo Casablanca es el causado por
Lasiodiplodia theobromae (Figura 20) cuya infeccion se empieza a mostrar sobre heridas
expuestas en la planta, esta enfermedad puede manifestar diferentes estados de severidad
dentro del arbol provocando que la misma vaya avanzando en diferentes porcentajes del area
total del arbol hasta provocar su muerte si no hay un control preventivo o curativo (Tabla
14); la enfermedad se propaga rapidamente por los in6culos que se quedan en el ambiente al
no haber una correcta eliminacion de rastrojos de poda. Un buen manejo nutricional via
fertirriego es el primer control preventivo en el fundo Casablanca, es asi que la revisién
correcta de nuestro sistema de riego debe ser diario con el apoyo de los operarios ya que en
épocas criticas cuando la evaporacién del cultivo aumenta, el estrés puede favorecer la

propagacion de esta enfermedad (Anexo 4).

La mayoria de los hongos fitopatdgenos pasan parte de su ciclo de vida en las plantas que
les sirven de hospedante, y otra parte en el suelo o en los residuos vegetales depositados en
este sustrato. Algunos hongos pasan todo su ciclo de vida sobre el hospedante y s6lo sus

esporas alcanzan el suelo, donde permanecen en reposo hasta que son llevadas a un
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hospedero en el que germinan y se reproducen. El control principal suele ser un buen manejo
nutricional, pero en presencia de la enfermedad es posible reducir el avance de la enfermedad
cuando se realiza con el sulfato de cobre pentahidratado (Tabla 15) cuyo accién preventiva

y curativa disminuye la propagacion de este

Este hongo causa la muerte regresiva de ramas, cancrosis del tallo y pudricién del fruto, los
sintomas mas comunes son el desecamiento de ramas y ramillas terminales, decoloracién
vascular de color marrén, lesiones oscuras con pérdida de consistencia, defoliacion y muerte
del arbol, los frutos también son indirectamente infectados por las lenticelas y las lesiones
que aparecen después de la cosecha; solo la exudacion blanquecina que llega a generarse no
es relacionada al patégeno, sino producida por la planta. Esta enfermedad se desarrolla por
lo general frente a un déficit y estrés hidrico del cultivo. Para Agrios (1994) las heridas
expuestas o vias de la cuticula del tallo son entradas para la penetracion de las esporas o del
micelio de Lasiodiplodia theobromae. Esta enfermedad puede permanecer enel interior del
tejido sin que la planta muestre sintoma lo cual hace dificil su control inicialy solo se
manifestara una infeccion cuando el déficit nutricional se haga critico o frente a una

laceracion producida por un insecto.

= Cancrosy
esporulacién [
Figura 20: Arbol con Lasiodiplodia t. con severidad alta en produccion de fundo Casablanca
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Tabla 14: Evaluacion de severidad de Lasiodiplodia theobromae en palto cv. Hass

Porcentaje (%) | Sintoma

0 Planta sana con fruta limpia

20 Area afectada esporulacion ramas superiores y 1-

2frutos, sin presencia de cancros.

40 Area afectada esporulacion ramas superiores y 2-
10 frutos con signos, sin presencia de cancros,

necrosis y solo marchitez

60 Area afectada uno de los brazos principales,
presencia de cancros de menos de 3cm,

defoliacién y fruta totalmente esporulada

80 Area afectada cuello principal, cancros de més de

3cm didmetro, defoliacion, caida de fruta

100 Planta muerta

Segun Instituto Colombiano Agropecuario-ICA (2012), la primera mediada de control de
Lasiodiplodia theobromae se realiza desde el vivero con el uso de plantas inocuas,
posteriormente el saneamiento de nuestro campo debe ser constante, eliminando toda
presencia de este patdgeno ya sea en la fruta o en las ramas y el uso de fungicidas soloseria

un trabajo complementario.

La tercera enfermedad mas critica aparece en la floracion del cultivo de palto en fundo
Casablanca es la “pudricion de flores” y la cual es ocasionada por Botrytis y también por
Cladosporium (Figura 21), estos hongos se ven favorecidos por el aumento de la HR% y la
generacion de microclimas dentro del lote ademas del déficit por mal manejo de podas e
iluminacion. Los meses més perjudiciales son octubre y noviembre ya que la variacién de
temperatura entre el dia y la noche genera una condicion apta para su patogenicidad, estas
enfermedades atacan directamente al cuajado, generando una caida severa de frutos, por lo
que resulta importante controlar los primeros focos de infeccion. Productos como Procloraz
(Tabla 15) con aditivos sistémicos han tenido un muy buen efecto curativo, a pesar de estar

registrado para otras enfermedades.
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Segun Agrios (1994) las enfermedades de la flor como Botrytis en el palto se establecen en
los pétalos, estos drganos son muy susceptibles y generan un amplio ambiente para la
produccion de micelio abundante. Inicialmente penetrara e invadira toda la inflorescencia,
finalmente en caso de que algun fruto se desarrolle, este patdgeno se propagara rapidamente
desde los pétalos ocasionando la pudricion basal del fruto y podra destruir unaparte o caida
total del fruto.

Segun Delgado (2016) los sintomas en la inflorescencia de los paltos por Cladosporium spp.
se acelera en condiciones de alta humedad relativa 95-100%, dias nublados y baja intensidad
luminica. Los sintomas del patégeno muestran a las flores de un color marr6n oscuro a negro
con posterior desecamiento interno. Se observara seguidamente desprendimiento del raquis
debido a que este patdgeno afecta el desarrollo del ovario que ya estd formado

ocasionandoles pudricion.

Figura 21: Floracion con dafio severo de Botrytis spp. y Cladosporium spp. en floracion de fundo

Casablanca
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Tabla 15: Manejo integrado de fungicidas y nutrientes fito fortificantes del cultivo de palto en el fundo

Casablanca
ITEM | FECHA APLICACION PRODUCTO INGREDIENTE ACTIVO | NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO | DOSIS (L o kg/200 I)
1 28/08/2020 Totem Fosetyl-Al Podredumbre Phytophthora cinnamomi 0.3
Sulcopenta Sulfato de cobre pentahidratado ~ Muerte regresiva  Lasiodiplodia theobromae 0.50
2 07/09/2020

Amino Q Aminoéacidos Fitofortificante 0.30
Esenfol Zinc Zinc Fitofortificante 0.50
3 18/09/2020 Esenfol Boro Boro Fitofortificante 0.50
Amino Q Aminoéacidos Fitofortificante 0.50
4 25/09/2020 Avalanch 500wg Azoxystrobim Pudricion floral Cladosporium spp. 0.06
5 15/10/2021 Prochloraz 450sc Prochloraz Muerte regresiva  Lasiodiplodia theobromae 0.2
Esenfol Zinc Zinc Fitofortificante 0.50

6 23/10/2020 ) .
Esenfol Boro Boro Fitofortificante 0.50
7 01/11/2020 Niagara 45CE Prochloraz Muerte regresiva  Lasiodiplodia theobromae 0.2
8 08/11/2020 Esenfol calcio Calcio Fitofortificante 0.50
9 30/11/2020 Rompiphos Extra Fosfito de potasio Fitofortificante 0.50
Esenfol calcio Calcio Fitofortificante 0.50

10 10/12/2020 ) ) »
Alga 600 Algas marinas Fitofortificante 0.20
Sulcopenta Sulfato de cobre pentahidratado ~ Muerte regresiva  Lasiodiplodia theobromae 0.50

11 07/02/2021

Amino Q zinc Aminoacidos Fitofortificante 0.30




Los dafos fisicos también suelen ser ocasionados por factores abidticos, como el caso de las
guemaduras por insolacion en la fruta, dafio que por lo general se presenta en los meses de
verano y que se presenta cuando la fruta que no esta protegida por las hojas encontrandose
totalmente expuesta al sol durante todo el dia. Este dafio tiende a generar costras visibles en
la cascara de la fruta afectando directamente su calidad estética, en este caso el uso de
bloqueadores solares a base de caolin a una dosis de 50 kg/ha (Figura 22) han tenido muy
buenos efectos en proteger la fruta y las plantas, pero se debera tener siempre en cuenta que
esta aplicacion debe ser removida un mes ante de cosecha en campo, utilizando una mezcla
de agua acidificada antes de la cosecha final, para que la fruta no llegue con residuos de

bloqueador y no sea descartada en el proceso.

Figura 22: Aplicacién de protector solar para quemadura de fruta fundo Casablanca
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4.10 Calidad optima de la fruta a la cosecha del palto en el fundo Casablanca

La calidad necesaria para la recoleccion de la fruta de palto en el fundo Casablanca se
proyecta meses antes de la llegada de la época de recoleccion, para lo cual se desarrolla un
monitoreo semanal con el fin de realizar un control interno, estos criterios abarcan el estado
de madurez de la fruta, los andlisis de multiresiduos de la fruta y el precio de venta de la

temporada, los cuales influenciaran en la eleccion de la fecha de cosecha.

A fin de asegurar una calidad 6ptima de madurez de recoleccidn, se utiliza como principal
indicador de cosecha el contenido de materia seca de la pulpa, ademas de la evaluacién visual
del fruto por recolectar. Para Narrea y Herrera (2011) una practica comun es la recoleccién
de frutas y evaluar su maduracion por 7 dias a temperaturas del ambiente, si después de este
periodo la fruta presenta caracteristicas Optimas para consumo, entonces la fruta estara lista

para cosecha.

La evaluacion de materia seca se realiza semanalmente a partir del Gltimo crecimiento de
fruta, esto por lo general coincide con 2 meses antes de la cosecha tradicional. Los valores
iniciales de materia seca generaran curvas que deben coincidir con el mismo movimiento
de acumulacion de aceites en la fruta, lo cual debe se interpretara para predecir un inicio de
cosecha y asi reducir una caida anticipada de fruta por sobre madurez. Es asi que el valor

minimo de materia seca de palta cosechada sera de 21.5 por decreto de SENASA.

Segun el Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru-SENASA (2014), indica que los
parametros de fruta de palta ‘Hass’ para exportacion deben ser monitoreado por parte del
exportador y por el packing de proceso, esta evaluacion debe cumplir los limites de madurez
de la fruta, los rangos flucttan entre 21.5 % al 29 % de materia seca, la frutas fuera del rango
de este porcentaje, seran rechazadas de la exportacion. El nivel de materia seca esta
directamente relacionado con la calidad de fruta a comercializar, ya que los valores se

relacionan con el contenido de aceite de la fruta de palta.

Para Gardiazabal (2004) el palto tiende a mostrar bajos rendimientos debido a los altos costos
de energia que necesita este frutal para sintetizar los aceites en su fruta y llegar a losniveles

Optimos de calidad de cosecha del fruto, esto en comparacion a los campos con
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altos rendimientos de cultivos como el manzano, duraznero y citrico. Asi mismo se indica
que la baja produccion se relaciona también a la compleja conducta de floraciéon y

polinizacion presente en esta especie frutal producto de su origen.

4.11 Procedimiento de cosecha de palto en fundo Casablanca

La cosecha se realiza de forma semi-mecanizada; primeramente, los grupos de 10 personas
avanzan por las hileras cosechando al barrer toda la fruta con sus herramientas, llegando a
depositar la fruta en el bin (contenedor de cosecha de capacidad de 400kg) terminada su tarea
de 1 bin por persona/dia (Figura 23) ellos se procederan a retirar, luego los binsllenos
en campo seran arrastrados por un tractor con carrito portabins, para finalmente llevarlo al
centro de acopio. Adicionalmente el fundo viene probando maquinas semiautomaticas de la
empresa Chaski para ser utilizadas en cosecha de altura (Figura 24) en campo, las cuales
tienen como objetivo disminuir el tiempo de cosecha y aumenta el rendimiento de personal,
se ha comprobado que una persona puede llegar a completar eldia con 8 bines cosechados

con las maquinas.

El transporte final de la cosecha se realizara al finalizar cada dia. Para ello un montacarga se
encargar de levantar los bins con fruta ya dispuestos en campo a un trailer con capacidadde
30 t. EI mismo que trasladara la fruta a la planta de procesamiento mas cercana (Figura 25).
Para Martinez (1998) el proceso que requiere la palta para una correcta madurez después la
extraccion es aproximadamente 14 dias, esto periodo puede aumentar si se realiza un rapido
traslado a frio; teniendo en cuenta esto las labores de cosecha, transporte de fruta,
clasificacion y seleccion de empaque, el envasado y el embarque final deben ser lo mas

eficaces posibles para evitar deterioros en la calidad final de la fruta al consumidor.
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Figura 24: Cosecha semi mecanizada de fundo Casablanca



Figura 25: Transporte de fruta cosechada en bines de fundo Casablanca
4.12 Buenas practicas agricolas en la produccion del fundo Casablanca

El cumplimiento de las normativas BPA de (higiene, salud, prevencion y seguridad)
son obligatorias para todos los trabajadores del fundo, es asi que dependiendo del area

o labor que realicen se tiene que realizar una correcta revision de los procesos.

La higiene en el campo, la desinfeccion y la limpieza son consideradas como parte de
labor diaria, ya que su cumplimiento por parte de los obreros es de caracter critico y

mas aln en épocas de cosecha.

El correcto uso de plaguicidas de acuerdo a la normativa de uso e un aspecto a respetar
y también los almacenamiento y disposicion de productos (Figura 26) siempre debe
formar parte del manejo integrado; ya que el dejar de lado esta practica podria
ocasionar desabastecimientos o contaminacién no deseado que repercutira en el
control final de las plagas
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El uso de equipos de proteccidn, es obligatorio para las distintas areas que tiene el
fundo, es asi que un fumigador de sanidad debe realizar su labor con el EPP (Equipo
de Proteccidn Personal) adecuado y también un operario de riego debe hacer lo propia

dentro de su &rea de trabajo.

Finalmente, todas las labores agricolas ya mencionadas son realizadas por personal
capacitado, en cada labor diaria es obligatoria realizar una charla inductiva la cual
tendré el objetivo de informar temas de seguridad y prevencion de la labor, como

también (Anexo 5)

Figura 26: Almacenamiento correcto de plaguicidas y envases vacios fundo Casablanca
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V. CONCLUSIONES

La evaluacidn del crecimiento foliar y radicular del palto, de forma visual en la parte
aérea 0 mediante uso de rizotrones en el fundo Casablanca, han servido como

indicadores para elegir el momento preciso de aplicacion de nutrientes en general.

La palta cv. Hass en el fundo Casablanca requiere de mayores volimenes de agua en
las épocas de floracion y cuajado, ya que el estrés hidrico en estas épocas provocara
una mayor caida de fruta en las épocas de las caidas fisioldgicas, reduciendo la futura

produccion.

Se ha observado que resulta efectivo para una excelente polinizacion del palto cv.
Hass el utilizar 10 colmenas por ha, cuando se tiene un 10% de apertura floral
logrando con ello aumentar la produccion en los campos del fundo Casablanca.

El manejo de la densidad de plantacion de los paltos en el fundo Casablanca
considerando un distanciamiento de 6 m x 4 m ha resultado 0ptimo para tener calles
amplias que permitan el ingreso de maquinaria para la fumigacion y cosecha, sin que

se afecte la rentabilidad de la produccion.

Aplicar podas de renovacion y eliminacion de ramas enfermas, tratando de generar
una excelente iluminacion en todo el arbol de palto ha resultado ser un procedimiento
adecuado de poda en el fundo Casablanca en Chilca, no afectando ello la futura

produccion del arbol.



Realizar la identificacion y eliminacion de paltos con dafios severos por
Phytophthora cinnamomi y Lasiodiplodia theobromae en el fundo de Chilca son
acciones importantes para reducir la propagacion de enfermedades que pudieran
encontrarse inicialmente focalizadas dentro de la plantacion y pudieran alterar la

inocuidad de los paltos

La cosecha semi mecanizada en Chilca por medio de bins ha permitido reducir los
tiempos de recoleccion de la fruta, permitiendo enviar grandes volimenes

rapidamente desde el campo para su proceso en packing.
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VI. RECOMENDACIONES

Usar nuevos meétodos de medicion y monitoreo, como es el caso de drones que
puedan identificar rapidamente los problemas y deficiencias en nuestro campo sin

la necesidad de estar in-situ.

Realizar ensayos de manejo del riego en el cultivo del palto buscando reducir el
caudal mediante el control de presion a fin de manejar mejor los consumos anuales
de agua del cultivo, ya que las certificaciones del cuidado ambiental actualmente lo

exigen.

Investigar nuevas variedades comerciales que sean mas tolerantes a sales y tolerantes
a diversos patdgenos que atacan al palto en la actualidad

Investigar nuevas métodos o herramientas de polinizacion que pueda apoyar 0
complementar el uso de colmenas de abejas en campo.

Realizar diversos ensayos de control quimico para Lasiodiplodia theobromae en
palto, ya que en la actualidad no hay un manejo eficaz que pueda impedir la
diseminacion de este patdgeno y las medidas culturales de prevencién como la poda

no llegan a tener una importante reduccion para esta enfermedad (Anexo 4)
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VIII.  ANEXOS

Anexo 1: Imagen de fenologia del cultivo de palto en fundo Casablanca Chilca-Cafiete

HINCHAMIENTO DE YEMAS

PUNTO COLIFLOR

PUNTO COLIFLOR N

INICIO DE FLORACION

INICIO DE FLORACION Bl

FLORACION PLENA

FLORACION PLENA Y CUAJADO

CUAJADO Y FRUTA TAMANO [Pifed:):{ope:WViianpye
CABEZA DE FOSFORO

FRUTA TAMANO ACEITUNA

1ERA CAIDA FISIOLOGICA

FRUCTIFICACION

FRUCTIFICACION

2DA CAIDA FISIOLOGICA

2DA CAIDA FISIOLOGICA

CRECIMIENTO Y LLENADO DE
FRUTOS DEFINITIVOS

COSECHA




Anexo 2: Datos anuales de la estacion meteoroldgica de fundo Casablanca

DATOS METEOROLOGICOS

MES T‘Eol\é?x TZ°'\CA)in RR mm HR l(\(/)l/il;(ima ET Radiacié(r\u/;;)rlT?Zr)Méxima Vﬁ/llc;;iﬁ]eqlg (dlz:nv/it?rr;to
ENERO 30.74 20.86 0.00 80.20 2.30 917.79 13.00
FEBRERO 30.24 20.92 0.00 79.50 2.40 913.38 13.03
MARZO 30.82 20.36 0.00 80.22 1.82 600.56 12.97
ABRIL 23.93 15.99 0.00 7555 2.23 754.59 15.17
MAYO 23.72 16.07 0.00 76.50 1.51 618.52 13.65
JUNIO 21.01 15.62 0.00 73.83 1.32 736.28 11.03
JULIO 19.00 13.53 0.02 74.60 1.03 599.80 14.17
AGOSTO 19.13 13.69 0.05 75.60 1.24 491.24 14.67
SETIEMBRE 22.07 13.65 0.00 74.67 1.75 894.03 13.67
OCTUBRE 23.43 15.60 0.00 73.66 1.51 592.96 11.36
NOVIEMBRE 23.94 16.04 0.00 77.60 1.88 747.52 14.30
DICIEMBRE 32.68 17.53 0.00 78.65 1.55 617.21 13.06
PROMEDIO 25.06 16.65 0.01 76.72 154 706.99 13.34

Anexo 3: Analisis foliar en el mes agosto de fundo Casablanca

MACRONUTRIENTES

Parametro

Nitrégeno Total
Fosforo

Potasio

Calcio
Magnesio
Azufre

Resultado

2,87
0,19
1,15
1,35
0,35
0,26

MICRONUTRIENTES

Parametro

Hierro
Manganeso
Cobre

Zinc

Boro
Molibdeno

Resultado

162
104
5,76
33,2
91,8
0,61

ELEMENTOS FITOTOXICOS

Parametro

Cloruros
Sodio

Resultado

3522
<250

Unidades

XRERER

Unidades

me/kg
me/kg
mg/kg
mg/kg
mgfkg
me/kg

Unidades

mg/kg
mgfkg

Muy Bajo

Bajo

1,80
0,08
0,75
1,00
0,25
0,20

Bajo

50,0
30,0
5,00
30,0
50,0

Bajo

844
281

Alto

Normal

2,40
0,25
2,00
3,00
0,80
0,60

Alto

Normal

200
500
15,0
150
100

Alto

Normal

1125
375

Muy Alto

Técnica

Anal. Elemental
Espect ICP-OES
Espect ICP-OES
Espect ICP-OES
Espect ICP-OES
Espect ICP-OES

Técnica

Espect ICP-OES
Espect ICP-OES
Espect ICP-OES
Espect ICP-OES
Espect ICP-OES
Espect ICP-OES

Técnica

Analiz Flujo Segmen
Espect ICP-OES

PNT

PEC-034
PEC-009
PEC-003
PEC-003
PEC-003
PEC-003

PNT

PEC-003
PEC-003
PEC-009
PEC-003
PEC-009
PEC-003

PNT

PE-336
PEC-003



Anexo 4: Productos de ensayo en fundo Casablanca para el control de Lasiodiplodia

Modo de

NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO accion MECANISMO DE ACCION DOSIS
Sistémico
Cuneb forte Inductorde tienedoble accion: preventiva y
Fosfito de potasio fitoalexinas curativa 0.3L/200L
Sistémico
Inductor de tiene doble accion: preventiva y
Cropfield Fortifos Fosfito de cobre fitoalexinas curativa 0.5L/200L
Degrada
membrana
celular contacto de accion
Lichtor Acidos irénicos patégeno preventiva y curativa 1L/200L
Sistémico
Inductor de tiene doble accién: preventiva y
Feno-Cu Sulfato de cobre fitoalexinas curativa 0.3L/200L
Sistémico
Inductor de tiene doble accion: preventiva y
Feno-Cu Sulfato de cobre fitoalexinas curativa 0.5L/200L
Sistémico
Inductorde tienedoble accion: preventiva y
T-rex 360L Hymexazol fitoalexinas curativa 0.25L/200L
Sistémico
Inductorde tienedoble accion: preventiva y
Fosetil Al 80WP Fosetil Aluminio fitoalexinas curativa 2kg/200L
Inductor de contacto de accion
Trichops wp Trichoderma harzianum fitoalexinas preventiva y curativa 2kg/200L
Sistémico
Fungicida tiene doble accion: preventiva y
Bio Splent Bacillus subtilis bioldgico curativa 2kg/200L

Anexo 5: Capacitacion del personal al inicio de realizada la labor




