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RESUMEN

En el presente documento se explica la instalacion y manejo del caqui cv. Rojo Brillante en
la Irrigacion Santa Rosa - Sayan, ademas de los diversos tratamientos post cosecha que se
realizan para lograr la eliminacion de la astringencia de los frutos. El cultivo de caqui es ain
incipiente en nuestro pais. Es por eso, que durante los primeros afios del cultivo se realizaron
constantes ajuste al riego y fertilizacion para lograr un producto con calidad de exportacion.
La cosecha es una labor clave en el cultivo y que requiere de algunos cuidados. La fruta es
muy sensible a los dafios mecanicos recibidos en el campo. Sin embargo, con el uso de jabas
cosecheras adecuadas, burbupack, tijeras especiales y capacitacion al personal se lograron
disminuir los dafios durante la recoleccion. La fruta que no califica para la exportacion en la
empacadora se destina para el comercio local, los mismos que reciben tratamientos de etanol

o de atmosfera controlada con Co2 antes de salir al mercado.

Palabras clave: caqui, instalacion, manejo, cosecha.



ABSTRACT

This document explains the installation and management of persimmon cv. Rojo Brillante
in the Santa Rosa - Sayan Irrigation, in addition to the various post-harvest treatments carried
out to eliminate the astringency of the fruit. Persimmon cultivation is still incipient in our
country. For this reason, during the first years of cultivation, constant adjustments were made
to irrigation and fertilization in order to achieve an export quality product. Harvesting is a
key task in the crop and requires some care. The fruit is very sensitive to mechanical damage
in the field. However, with the use of appropriate harvesting jars, burbupack, special scissors
and staff training, damage during harvesting has been reduced. Fruit that does not qualify
for export at the packinghouse is destined for the local trade, and is treated with ethanol or

controlled atmosphere with Co2 before being marketed.

Keyword: caqui, installation, management, harvest.



I. INTRODUCCION

1.1 PROBLEMATICA

En estos dltimos cinco afos, el comercio mundial de frutas ha registrado un significativo
incremento tanto a nivel de exportaciones como de las importaciones. Segun datos de la
CCEX (Centro de comercio exterior) de la Camara de Comercio de Lima, tanto las
importaciones como las exportaciones mundiales registraron crecimientos promedio anuales
superiores al 4%. En el Peru la exportacion de frutas también present6 un crecimiento, en
sus ventas al exterior, consolidandose, asi como un fuerte proveedor mundial de frutas
(Garcia, 2017).

En este sentido, el caqui (Diospyros kaki L.) es un cultivo promisorio, de sabor dulce, con
una larga vida postcosecha y de gran demanda y consumo en los paises del hemisferio norte.
Es una especie frutal de gran importancia en los paises asiaticos como China, Japon y Corea.
Y, desde hace 20 afios, se viene expandiendo el cultivo en los paises del mediterraneo
europeo debido a la difusion de la variedad ‘Rojo Brillante’. EI Pert cuenta con un potencial
exportador para cubrir la ventana comercial de abril a junio, en la Union Europea. La
produccién en contra estacion permitira obtener buenos retornos econdmicos para los

productores locales (Fumagalli, 2019).

1.2 OBJETIVOS:

e Describir la instalacién del cultivo de caqui variedad ‘Rojo Brillante’, bajo las
condiciones de la Irrigacion Santa Rosa, Sayan.

e Describir las experiencias de las principales labores agricolas para el manejo del
cultivo de caqui variedad ‘Rojo Brillante’.

e Describir la técnica de eliminacion de astringencia de la variedad ‘Rojo Brillante’

para su conservacion y comercializacion local.



. REVISION DE LITERATURA

21  SITUACION ACTUAL E IMPORTANCIA

2.1.1 En el mundo

La superficie cultivada de caqui en el mundo, segin datos de FAOSTAT (2020), es de 1 005
544 ha con una produccién que se encuentra en 4 241 366 t. En la Figura 1 se aprecia que
China es el pais con mayor produccién y de lejos le sigue Corea del sur, Japén y Espafa.
China increment6 notablemente su produccion, en los ultimos afios, pasé de 1 milloén de
toneladas en 1992 a més 3 millones de toneladas para el 2015. La produccion de China esta
basada en una gran diversidad de variedades como ‘Cilang’, ‘Fuyou’, ‘Yidou’, ‘Taiqiu’ y
“Yangfeng’, la mayoria de bajos rendimientos y para consumo en fresco e industria, mientras
que en Corea del sur y Japén predominan las variedades no astringentes, como ‘Fuyu’
(Badenes et al., 2015).
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Figura 1: La produccion mundial de caqui

Nota. Adaptado de El cultivo de caqui (p. 22), por M. Badenes et al., 2015, Generalitat Valenciana.



Esparia experimentd un importante crecimiento de la produccion, durante los ultimos 20
afios. EI motivo de este incremento fue la difusion de la variedad astringente ‘Rojo Brillante’
y el éxito del tratamiento de eliminacién de la astringencia. Este tratamiento, permite
cosechar la fruta con la pulpa firme, haciendo mas viable su conservacion y
comercializacion. Por esta razon, en estos ultimos afios, se sembrd caqui en las zonas
tradicionalmente citricolas, formandose verdaderos monocultivos en el pais (Malagon y
Fernandez-Zamudio, 2018).

Segun Badenes et al. (2015) la superficie de caqui, cultivado en la Comunidad Valencianay
Andalucia de Esparia, pasé de 2000 ha a 13000 ha en estos ultimos afios. En la actualidad,
la distribucion varietal del caqui en Espafia se centra en la variedad ‘Rojo Brillante’, con mas
de 150.000 t principalmente en la Comunidad Valenciana y la variedad ‘Triumph’ conunas
12.000 t procedentes fundamentalmente de Andalucia. También existen plantaciones con
variedades como ‘Tonewase’, ‘Tomatero’, ‘Hachiya’, ‘Jiro’, ‘HanaFuyu’ y ‘Picudo’, que
por diversos motivos no han presentado hasta el momento un elevado interés comercial
(Perucho, 2019).

2.1.2 En el Pert

Bentin (2019) menciona que desde el afio 2015 los productores comenzaron a experimentar
con el cultivo de caqui. En consecuencia, se instalo 1.0 hectarea de la variedad ‘Rojo
Brillante’ para evaluar la adaptacion de los patrones Diospyros lotus y Diospyros virginiana

a las condiciones de climay suelo de la provincia de Pisco.

Segun Fumagalli (2019), para el afio 2019 en el Peru habia al menos 200 hectareas plantadas
de caqui, principalmente de las variedades ‘Rojo Brillante’, ‘Sharom’ y ‘Jiro’, distribuidos
a lo largo de la costa del pais. EI 50% de las areas plantadas corresponderia a la variedad
astringente ‘Rojo Brillante’. En la actualidad varias empresas vienen desarrollando pruebas

a mayor escala en el norte del pais.

Por otro lado, el caqui posee altos valores nutricionales y nutracéuticos, debido a sus
importantes concentraciones de metabolitos primarios y secundarios como; azlcares y acido
ascorbico. Entre ellos, las sustancias polifendlicas se consideran con actividades
antioxidantes y anti-radicales con efectos positivos para la salud (Ancillotti et al., 2019). Las
hojas de caqui tienen efectos benéficos sobre el estrés oxidativo, hipertension, enfermedades

cardiovasculares, diabetes mellitus y sus complicaciones (Butt et &l., 2015).



2.2 ORIGEN

El caqui (Diospyros kaki) es originario del este de Asia, y es en China donde se inicia su
cultivo junto a Japon y Corea, en el siglo VIII. No es sino hasta finales del siglo XIX que se
da a conocer en el mundo occidental, llegando a EE.UU. en el afio 1828, y a los paises
europeos como ltalia, Francia y Espafia en 1870 (Agusti, 2010). Posteriormente las
variedades de caqui fueron introducidas a la India, por los europeos, en el afio 1929. En la
actualidad se cultiva en la mayoria de paises asiaticos (Tetsumura et al., 2008).

Este cultivo ha proporcionado en los Gltimos afios un crecimiento exponencial en las
regiones mediterraneas tras la aparicion de la variedad astringente ‘Rojo Brillante’. El origen
de esta variedad no es muy claro, pero existe una hipétesis de que procede de la mutacion

de una yema de la variedad ‘Cristalino’ (Badenes et &l., 2015; Perucho, 2019)

23 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

El caqui es una especie nativa del este de Asia. Es un frutal que pertenece al orden Ebenales,
familia Ebenaceae. Es una especie subtropical que se adapta bien a zonas templadas hasta
los 40° de latitud (Agusti, 2010). Existen aproximadamente 200 especies en el género
Diospyros. Las especies Diospyros virginiana y Diospyros lotus, son muy utilizadas como

patrones en el cultivo (Garcia-Carbonell et &l., 2002).

De acuerdo con lo publicado por USDA (2022), la clasificacion sistematica del caqui es la

siguiente:

Reino: Plantae
Sub Reino:  Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta

Division: Magnoliophyta

Clase: Agnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ebenales
Familia: Ebenaceae
Género: Diospyros L.
Especie: Diospyros kaki L.



Segun Agusti (2010), la morfologia del caqui:

El caqui es un arbol que puede llegar a medir una altura de hasta 14 metros, tiene un tronco
vigoroso, color gris el cual presenta grietas con los afios. Es un arbol caducifolio, de porte

globoso, de crecimiento vertical, con ramas fragiles y quebradizas (Figura 2 A).

Hojas: Las hojas son grandes, enteras, alternas, con peciolo corto. La forma es ovalada,

gruesa, de color verde oscuro y brillante (Figura 2 C).

Figura 2: Partes del arbol de caqui

Nota. A: Tronco y ramas de una planta de 2 afios de edad. B: Fruto en maduracién. C: Hojas. D: Flor.



Flor: Las flores se encuentran en las axilas de las hojas de los brotes que han pasado el
invierno en reposo. Las flores masculinas tienen un tamafio menor que las femeninas, con
un numero de 16 y 24 estambres. Las flores femeninas son mas grandes, con un céliz verde
en forma de copa, al centro una corola de forma tubular, de color blanco-cremoso con l6bulos

enrollados (Figura 2 D).

Fruto: Es una baya, dulce, que puede o no tener semillas dependiendo del origen sexual o
partenocarpico. El peso del fruto es variable con el cultivar, generalmente entre 250-300
gramos; su forma en general es globosa, lobulada, ligeramente puntiaguda, dependiendo de
la variedad puede ser achatado o ligeramente acostillado; el color es amarillo-anaranjado y

vira a rojo intenso cuando llega a la madurez (Figura 3).

Figura 3: Caracteristicas del fruto de caqui variedad ‘Rojo Brillante’

Nota. A: Fruto de caqui maduro. B: Corte transversal del fruto, color y textura de la pulpa.

2.4  FENOLOGIA DEL CULTIVO

Segun indica Badenes et al. (2015), el caqui es una especie caducifolia. Tiene una fenologia

definida y similar a otras especies frutales arbéreas de clima templado.

Los eventos bioldgicos periodicos, como la brotacion, la floracion y el desarrollo de los
frutos, se encuentran regulados por el clima y las variaciones estacionales, a este conjunto
de etapas de crecimiento y desarrollo de la planta se le denomina fenologia. La fenologia del
cultivo nos permite predecir una infestacion de plaga, enfermedad, la necesidad de una
fertilizacion especifica, la aplicacion de un producto hormonal, etc.
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Figura 4: Las principales etapas de crecimiento fenoldgico del caqui

Nota. Adaptado de Phenological growth stages of the persimmon tree (Diospyros kaki) (p. 75), por S. Garcia-
Carbonell, 2002, In Ann. appl. Biol (Vol. 141).



Para el caqui existe una escala BBCH !, un codigo decimal, que divide las etapas; en
principales y secundarias. Algunas de las etapas principales para el caqui son: desarrollo de
las yemas (Etapa 0), desarrollo de las hojas (Etapa 1), crecimiento de los brotes (Etapa 3),
emergencia de la flor (Etapa 5), floracion (Etapa 6), desarrollo del fruto (Etapa 7), la
maduracion del fruto (Etapa 8) y la dormancia (Etapa 9). Las etapas secundarias también
estdn numeradas de 0 a 9, estando estas relacionadas con los valores porcentuales de
crecimiento. En la etapa 15 (Figura 4), el primer digito de la escala se refiere a la etapa de
crecimiento principal 1 (desarrollo de las hojas) y el segundo digito se refiere a la etapa de
crecimiento secundario 5, que corresponde a un estado de desarrollo de la hoja del 50% de
su tamario final (Garcia-Carbonell et al., 2002; Guan et al., 2021).

25 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

25.1 Clima

El caqui es un arbol de clima subtropical, adaptandose a climas templados hasta los 40° de
latitud. Durante el invierno pueden soportar temperaturas inferiores -18°C. Durante la

floracion, las temperaturas inferiores a 0°C pueden dafiar las hojas y flores (Agusti, 2010).

La necesidad de horas frio para el cultivo en general esta en el rango de 200-400 HF (horas
frio; temperaturas por debajo de los 7°C). Pero de las variedades no-astringentes tienen
menores requerimientos que las variedades astringentes. Una poca acumulacion de horas
frio; podria provocar un desequilibrio en la planta, retrasar la caida de hojas y alterar la
brotacién de primavera, comprometiendo el cuajado de la fruta y el rendimiento del cultivo
en general (Badenes et 4l., 2015). La variedad ‘Rojo Brillante’, de bajo requerimiento de
frio, requiere una acumulacion de 100-200 horas frio durante los meses de otofio e invierno

para que las yemas inicien su desarrollo (Intrigliolo et &l., 2018).
2.5.2 Suelo

Tiene una gran adaptabilidad a todo tipo de suelos, aunque la planta se desarrolla mejor en

suelos francos, profundos y ricos en materia organica. En suelos arenosos, los arboles

! Siglas en idioma aleman (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und CHemische
Industrie) (InstitutoFederal de Biologia, Oficina Federal de Variedades Vegetales e industria
quimica)



pierden vigor y acusan el déficit hidrico. En suelos arcillosos es necesario asegurar un buen
drenaje para evitar dafos de pudricion de raices. EI pH entre 5.5 y 6.5 es lo mas adecuado

para el cultivo (Agusti, 2010).

El caqui es un cultivo muy sensible a los cloruros. Altas concentraciones de este elemento
pueden causarle toxicidad, mostrando sintomas de necrosis en los bordes de las hojas, y en
casos mas severos se tiene una reduccion del calibre de la fruta (Badenes et &l., 2015).

26 VARIEDADES

Segun indican Malagén y Fernandez-Zamudio (2018), los caquis pueden ser clasificados en
variedades astringentes (‘Rojo Brillante’, ‘Triumph’ o ‘Sharon’, ‘Tomatero’, etc.) y no
astringentes, de procedencia japonesa, como ‘Fuyu’, ‘Isahaya’, ‘Hana’ ‘Fuyu’, ‘Jiro’,
‘KodaGhoso’, ‘Tokyo Gosho’.

Badenes et al. (2015), afirman que las variedades de caqui pueden ser de varios tipos segun
su astringencia a la maduracion:

Las variedades no astringentes, constantes a la polinizacién (PCNA?), tienen frutos firmes y
siempre son no astringentes en la maduracion. Las variedades tipo PCNA se caracterizan
porque dejan de acumular taninos en etapas muy iniciales deldesarrollo del fruto, por ello
los frutos permanecen firmes y no astringentes. Los frutos de las variedades no astringentes
variables a la polinizacion (PVNA?Z) pierdenla astringencia si se polinizan y se forman
semillas. La pulpa alrededor de las semillasse oscurece y pierde la astringencia, debido a los
exudados de acetaldehido producidos por las semillas que insolubilizan los taninos y
desencadenan los procesos de oxidacion. Las variedades astringentes, constantes a la
polinizacion (PCA%), se caracterizan por tener frutos siempre astringentes en la maduracion.
Soélo pueden consumirse duros cuando se tratan en postcosecha. Las variedades astringentes
variables a la polinizacién (PVA®), se caracterizan por tener frutos que pierden la
astringencia en una region alrededor de la semilla formada cuando se polinizan (Tabla
1). Las variedades del tipo PVNA, PCA y PVA, acumulan taninos durante

2 Siglas en idioma inglés PCNA: Pollination Constant Non Astringent® Siglas en idioma inglés PVNA:
Pollination Variant Non Astringent # Siglas en idioma inglés PCA: Pollination Constant Astringent
5 Siglas en idioma inglés PVA: Pollination Variant Astringent



todo el proceso de desarrollo y s6lo pueden consumirse cuando el fruto esta sobre maduro o

firme si se le ha eliminado la astringencia por tratamientos postcosecha. (p. 60)
Variedades astringentes de interés comercial

‘Rojo Brillante’ “es una variedad de origen espafiol, vigorosa de porte semi-erecto y que
presenta solo flores femeninas en un mismo arbol. Produce frutos partenocarpicos del tipo
PVA” (Badenes, 2014, p. 268).

‘Triumph’ es una variedad de tipo PVA, “también conocida como Sharon (Figura 5).
Ampliamente cultivado en Israel, también es la variedad mas extendida en Andalucia.
Productiva. Fruto de tamafio medio, aplastado y ligeramente acostillado” (Agusti, 2010, p.

416).

Figura 5: Frutos de caqui

Nota. En la figura ala izquierda cv. “Triumph”y “Rojo Brillante” a la derecha. Adaptado de
Fruticultura (p.417), por M. Agusti, 2010, Mundi-P
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Tabla 1: Clasificacion de las variedades de caqui en funcion del grado de astringencia de los frutos en el momento de cosecha

Grupo pomolégico

Nomenclatura

internacional

Frutos no fecundados
astringentes en el

momento de la cosecha

Frutos fecundados
astringentes en el

momento de la cosecha

Particularidades

Variedad de referencia

CFNA
Constante a la
polinizacion no

astringente

CFA
Constante a la

polinizacion astringente

VFA
Variable a la polinizacion

astringente

VFENA
Variable a la polinizacion

no astringente

PCNA
Pollination Constant Non

Astringent

PCA
Pollination Constant

Astringent

PVA
Pollination Variant

Astringent

PVNA
Pollination Variant Non

Astringent

NO

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

Sl

NO

Pulpa clara incluso con

semillas

Pulpa clara incluso con
semillas

Pulpa oscura alrededor de

las semillas

Pulpa oscura en todo el
fruto, incluso con pocas

semillas

“Fuyu” “Jiro” “Hana
Fuyu” “O Gosho”

“Hachiya” “Atago”

“Yokono”

“Rojo brillante”
“Aizumishirazu”

3

“Koshu” “Hyakume'

“Kaki Tipo”
“NishimuraWase”

“Zenjimaru”

Nota. Adaptado de El cultivo de caqui (p. 55), por M. Badenes et al., 2015, Generalitat VValencia



2.7 PRINCIPALES PROBLEMAS FITOSANITARIOS
2.7.1 Plagas
Chanchito blanco (Planococcus citri)

Es una de las plagas principales del caqui. En campos donde no se realiz6 ningln control
se reporta, porcentajes de descarte superiores al 60%. Son insectos del Orden Hemiptera,
de la Familia Pseudococcidae y se encuentran distribuidos a nivel mundial, pero en
mayores poblaciones en zonas tropicales y subtropicales. Existen varias especies de
chanchito blanco, sin embargo, las especies Planococcus citri y Planococcus ficus, tienen

mayor importancia econdémica (Garcia-Martinez et al., 2015).

Figura 6: Fruta de caqui con estadios ninfales de Planococcus citri

Narrea (2018), afirma que Planococcus spp (Figura 6) tiene tres estadios ninfales. El
primero esmuy movil, va recorriendo toda la planta y busca, siempre, nuevos lugares
donde establecerse, como el tronco, brazos y frutos. Las ninfas son de color amarillo
recubiertas con cera que se incrementa conforme avanzan los estadios ninfales. Los
huevos son elipsoidales y amarillos, la hembra los deposita en masas y protegidos por
hilos algodonosos. EI macho presenta dimorfismo sexual respecto de la hembra: es alado,

con piezas bucales atrofiadas y tiene un parde pseudohalteres.
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Estos insectos tienen un aparato bucal picador-chupador, para alimentarse, y succionan
la saviade la planta segregando una gran cantidad de melaza. Sobre esta capa de melaza,
alta en azucares, se desarrollan hongos saprofitos, provocando la formacion de fumagina
(Tena et al., 2015).

Otras cochinillas importantes de la familia Coccidae

Saissetia oleae, “las ninfas de la caparreta negra son de color anaranjado-parduzco y se
puedendiferenciar del resto de coccidos porque tras la primera muda aparecen las quillas
caracteristicasen forma de H” (Badenes et al., 2015, p. 223).

Ceroplastes sinensis, forman colonias provocando dafios principalmente por la secrecion
de melaza y la posterior aparicion de la fumagina. Las ninfas producen una cera, la cual
queda adherida al cuerpo, dandoles la forma de una estrella. Tienen una sola generacion
al afio por logue los dafios ocasionados por ese insecto no son de gran importancia. La
cochinilla blanda, Coccus hesperidium, tiene ninfas aplanadas, ovales y de color naranja-
amarillo. Esta cochinilladesarrolla varias generaciones al afio, formando colonias,

produciendo melaza y posterior desarrollo de fumagina (Tena et &l., 2015).
Mosca de la fruta (Ceratitis capitata)

Principalmente ataca la especie Ceratitis capitata. Es un diptero muy polifago en las
especies frutales. En el caqui el ataque se da con mayor intensidad cuando la fruta esta
cambiando de color, muy préxima a la cosecha. La mosca coloca sus huevos sobre
cualquier parte de la fruta,produciendo un rapido cambio de color, ablandamiento de su

pulpa, y una posterior caida al suelo (Agusti, 2010).

La longitud de la mosca adulta es de entre 4 a 5 mm y presenta dimorfismo sexual. La
hembra,posee un gran ovopositor de forma triangular, con el cual perfora los frutos y
realiza la puesta de huevos. El huevo es de color blanquecino y de forma ovoide. La
larva, es apoda, de color
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blanco o amarillento, se alimenta del fruto y efectia dos mudas hasta completar su

desarrollo. Luego de ello salta del fruto para pupar en el suelo (Thomas et al., 2019).

Figura 7: Dafios ocasionados por la mosca de la fruta en el fruto de caqui

Nota. Sintoma de las picaduras de puesta de la hembra de Ceratitis capitata en el fruto. Adaptado de El
cultivo decaqui (p. 218), por M. Badenes et al., 2015, Generalitat Valenciana.

La picadura de la hembra (Figura 7), durante la ovoposicion, causa un pequefio orificio
en la superficie del fruto (casi imperceptible en el caqui) que desencadena en una
reaccion necroticaa su alrededor lo que hace que pierda completamente su valor

comercial (Badenes et al., 2015).
2.7.2 Enfermedades
Mancha Foliar (Mycosphaerella nawae)

Esta mancha se describi6 primero en el afio 1929 en Japén, posteriormente en Corea del
Sur y para el afio 2008 fue reportada en Espafa. Estos paises tienen en comun climas
extremos; inviernos frios y veranos muy calurosos con lluvias intensas. Estas
condiciones climaticas, de alta temperatura y humedad, han permitido el desarrollo de la
mancha foliar del caqui. Los sintomas de esta enfermedad se manifiestan como areas

necroticas de color marrén claro, las
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mismas que van creciendo y oscureciéndose en su perimetro con el tiempo (Figura 8). La
severidad de los dafios va en aumento progresivamente, hasta llegar a la defoliacion completa
del arbol. Esta enfermedad no dafia al fruto de manera directa, pero la perdida de hojas
ocasionauna caida del fruto, con las consecuentes pérdidas econdémicas (Vicent et al., 2020).

Figura 8: Sintomas de la mancha foliar

Nota. Las manchas son causadas por Mycosphaerella nawae en caqui variedad ‘Rojo Brillante’. Adaptado de

Principales enfermedades flngicas del caqui en Espafia (p. 12), por A. Vincent, 2020, Vida Rural (N° 482)

Este hongo se reproduce mediante esporas sexuales (ascosporas), que se forman dentro de
cuerpos fructiferos (pseudotecios). Las ascosporas son bicelulares, hialinas y con unas
dimensiones de 10-13x3-4 pum. Los pseudotecios se forman durante el invierno en la
hojarascainfectada que queda en el suelo tras la defoliacion de los arboles y luego de una
lentamaduracion, que depende de la temperatura y humedad, se liberan y diseminan las
ascosporas durante la primavera, produciéndose la infeccion. Para su control se requiere de
la aplicacion dediversos fungicidas como los cobres, de baja efectividad y alta toxicidad para
el cultivo; y los formulados a base de estrobirulinas, triazoles y ditiocarbamatos. Estos

tratamientos deben
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realizarse en el momento adecuado para lograr alta eficacia. Existen varios métodos para
estimarun alto inoculo del patégeno en campo, y con ello realizar los tratamientos de
forma oportuna. La hojarasca es la fuente del inoculo, una labor complementaria a las
aplicaciones de agroquimicos seria el recojo y posterior eliminacion de la hojarasca
(Badenes et al., 2015).

Podredumbre parda (Botrytis cinerea)

Este hongo ataca a las plantas jovenes en sus brotes, ocasionando manchas y
hundimientos de la corteza de las ramas. EI hongo también ataca a las flores y frutos en
plantas que se encuentranen produccion. En las flores se forma una esporulacion
grisacea, que perdura con la alta humedad. En los frutos da lugar a una gran cantidad de
manchas oscuras, los mismos que pueden causar un desprendimiento de la fruta.
Numerosos fungicidas se han utilizado, siendo solo eficaces contra los dafios en las hojas
(Agusti, 2010).

Hongos de madera

Diversos hongos han sido reportados a lo largo de estos ultimos afios como causantes de
la enfermedad de madera en el cultivo de caqui. Estos hongos estan asociados con heridas
de podainfectadas, cancros y sintomas de muerte regresiva. Los sintomas mas comunes
incluyen lesiones de color negro oscuro que se producen entre los tejidos enfermos y
sanos de las heridasde poda, asi como a lo largo de los cancros. Suele suceder que,
diferentes especies coexistan enun solo sintoma, lo que sugiere que la etiologia de los
sintomas observados puede ser compleja.Los hongos del orden Diaporthales, incluyen
una gran cantidad de patdgenos de las plantas, sonendofitos y producen tizones, cancros
y muerte regresiva en una amplia gama de huéspedes enel mundo. Los géneros
Phomopsis sp., Eutypa sp., Botryosphaeriaeae spp. son los masrecientemente reportados
en el cultivo de caqui (Moyo et al., 2016).

Podredumbre radicular (Armillaria mellea)

Es un hongo que produce un micelio blanco a la altura de la base del tronco y las raices.
Estos 6rganos presentan depresiones en su corteza de color oscuro y se desprenden
facilmente. La destruccion de los tejidos de la raiz, dificulta la absorcion de nutrientes
por la planta, ocasionando una clorosis en las hojas, debilitando al arbol y matandolo en

pocos afios. Para el control de este patdgeno lo mas recomendable es retirar las plantas

16



infectadas del campo y quemarlas. Antes de volver a sembrar es mejor realizar una

profunda desinfeccion del suelo (Agusti, 2010).
2.8 PRINCIPALES LABORES
2.8.1 Poda

Segln Mataix-Gato (2015), podar es una manera a de regular el desarrollo normal del
arbol, haciendo que la planta entre en produccion en el menor tiempo posible. Se de
conocer primerolos diversos tipos de 6rganos del caqui y su forma de vegetar, para poder
aplicar una buena técnica de poda. El caqui tiene 3 tipos de 6rganos principales: las

brindillas, los ramos mixtos de flor y los ramos mixtos de madera.

e Brindillas: son brotes de pequefia longitud, aproximadamente 30 cm. En
brindillas de primer afio la fruta puede salir de calidad, pero ya cuando se ramifica
en el segundo afio,produce frutos pequefios y con tendencia a caer del arbol. Las
hojas de las brindillas desegundo afio son mas pequefias, ocasionando un
incremento en el nimero de frutos planchados por golpe de sol.

e Ramos mixtos de flor: son brotes que pueden alcanzar un tamafio de hasta 100
cm. Estos ramos tienen de 5-7 flores a partir de la segunda o tercera hoja del brote.
Las floresse forman a partir de la yema axilar de la hoja, una flor por cada hoja.
El tamafio de las hojas de estos brotes es grande, con entrenudos mas largos y
con capacidad de formar estructura del arbol y calidad de fruta.

e Ramos mixtos de madera: son brotes que pueden llegar a medir hasta 3 m de
longitud.Estos ramos se usan en los primeros afios de formacion del cultivo. Tiene
hojas grandescon entrenudos largos. Puede tener flores, al igual que un ramo

mixto de flor, aunque estas caen, por el vigor del desarrollo vegetativo del brote.
La poda en verde

En esta especie se realiza en los meses de mayo y junio para el hemisferio norte, ademas
es necesario tener en cuenta ciertos requisitos: los brotes deben tener entre 60-90 cm de
longitud, debe estar iniciando su maduracion y debe tener un diametro minimo de 0,5 cm.
Los 2 primerosarfios del cultivo es importante podar en verde para formar el arbol, luego
los afios siguientes

esta poda va orientada mas hacia la produccion. Los brotes deben ser cortados a una altura de 25-30
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cm con respecto de su base. Si estas tuvieran flor o fruto, estas se despuntaran a una alturade entre 3-5

hojas por encima del fruto (Mataix-Gato, 2015).
Poda de invierno

En la poda de invierno se procede a manejar el volumen del arbol “eliminando las brindillas
secas, aclarando si hay demasiadas y dando prioridad en el aclareo a las que estan
ramificadas.Los ramos de poda en verde se aclaran si estan demasiado juntos. La poda no se
efectla mediantecortes rasos, sino que se dejara un tocOn entre tres y cinco centimetros”
(Mataix-Gato, 2015, p. 118).

2.8.2 Riego

Allen et al. (1998) afirman que para los calculos de necesidades de riego se debe considerar
quelos coeficientes promedio del cultivo Kc son valores mas idoneos, que los valores de
Kccalculados a diario. El coeficiente del cultivo Kcvaria a lo largo de las etapas fenoldgicas

y expresa los cambios en la vegetacion y cobertura del suelo.

Segun Badenes et al. (2015), hasta el momento no existen estudios cientificos realizados
de cuantificacion del Kc para el caqui. Sin embargo, a partir de experiencias empiricas se ha
podidodefinir unos coeficientes del cultivo, todavia aun experimentales, pero que sirven de
orientacionde las necesidades hidricas de la planta. En la Figura 9 se muestra un Kc
experimental, el cual varia a lo largo del afio y con la edad de la plantacion. También se
puede apreciar que los arbolesde mayor tamafio son los que consumen mas agua y los

mayores valores de Kc, en el hemisferionorte, se dan durante la estacion de verano.

Por otra parte, es importante sefialar que el caqui es una especie sensible al estrés hidrico,
afectando el calibre final de los frutos. Las restricciones hidricas del cultivo si son llevados
a cabo durante la caida fisioldgica de flores y frutos, aumenta el nimero de frutos por planta,
peroreduciendo el calibre final de la fruta (Pérez, 2018).

Cuando las restricciones hidricas son realizadas durante la Gltima fase de crecimiento del
fruto,la maduracion puede suponer un adelanto, la fruta muestra una coloracion
comercial mas temprana, sin afectar el contenido total de taninos solubles en el momento
de la cosecha. Este aspecto es de gran importancia en el cultivo del caqui, cuando se
necesita alargar el periodo derecoleccion de la fruta (Intrigliolo et &l., 2017).
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Figura 9: Evolucion temporal del coeficiente de cultivo experimental del caqui en

funcion de la edad de la plantacién y de los meses del afio

Nota. Esta grafico se elabord en base a datos climatol6gicos del hemisferio norte. Adaptado de El
cultivo decaqui (p. 126), por M. Badenes et al., 2015, Generalitat Valenciana.

Calidad del agua

Otro aspecto a tener en cuenta, es la calidad del agua para el cultivo de caqui. Se estima
que concentraciones de cloruro mayores a 4.6 meg/L (163 mg/L) en el agua de riego,
incrementan el contenido de cloruro en la hoja, produciendo una necrosis. Con niveles
superiores al 1.3% decloruros en la hoja aparece la fisiopatia. Para suelos con mal drenaje
el limite maximo de cloruros en el agua es de 3.0 meg/L (106 mg/L) (De Paz et al., 2016).

2.8.3 Fertilizacion

De acuerdo con Agusti (2010), la fertilizacion es una técnica de cultivo con la que se
logra unaadecuada nutricion mineral, a partir de la aplicacion de concentraciones

variables de nutrientes a lo largo de su fenologia.
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Los fertilizantes pueden ser aplicados al suelo o de manera directa alarbol, mediante

aspersiones foliares.

Tabla 2: Extracciones anuales de la planta de caqui en plena produccion

Nutriente Extraccion
(g/arbol)
N 501.87
P,0s 103.63
K.O 436.31
Cao 508.81
MgO 95.41

Nota. Adaptado de El cultivo de caqui (p. 157), por M. Badenes et al., 2015, Generalitat Valenciana.

El cultivo de caqui como cualquier otro frutal necesita a lo largo de su ciclo vegetativo
disponerde una cantidad de nutrientes para lograr una produccién objetivo. En la Tabla
2 se muestra la extraccion anual de nutrientes. Y por regla general, la mayoria de suelos
no tiene la capacidad de suministrar los nutrientes necesarios para lograr producciones y

crecimientos adecuados (Badenes et al., 2015).

En lo que respecta a la evolucién del contenido de elementos en las hojas el “nitrogeno y
fosforodescienden progresivamente a lo largo del afio, el potasio en cambio parece que
tiene un pequefioaumento en la concentracion hasta final de junio y julio® y a partir de

agosto tiene a disminuir”(Ferrer, 2009, p. 474).

Se propone entonces, en base a los estudios previos realizados, como fraccionamiento
orientativo, 3 aplicaciones de fertilizantes para riegos por gravedad. “La primera a
mediados demarzo mediante un complejo N-P-K o N-P-K-Mg, la segunda con un
fertilizante nitrogenado (nitérico-amoniacal) con magnesio y finalmente una tercera

aplicacion a base nitrato potasico” (Badenes et al., 2015, p. 163).

6 Meses referentes al hemisferio norte
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Para riegos por goteo se propone como dosis de fertilizacién N-P-K (180-80-150) y

fraccionarlo de acuerdo a lo indicado en la Tabla 3.

Tabla 3: Distribucién en % de los abonos en fertirrigacion del caqui con riego por

goteo
Epoca Nitrégeno Fosforo Potasio Magnesio
(N) (P205) (K20) (MgO)

Marzo 5 5 4 4
Abril 10 10 6 6
Mayo 15 15 8 8
Junio 20 20 12 12
Julio 20 20 25 25
Agosto 20 20 25 25
Setiembre 10 10 20 20

Nota. Adaptado de El cultivo de caqui (p. 164), por M. Badenes et al., 2015, Generalitat Valenciana.

2.8.4 Cosecha

La cosecha de caqui es en otofio y se realiza manualmente. La mayoria de veces se
realizan2 o 3 cosechas buscando la fruta que tiene mas color. El periodo de cosecha es
relativamente corto, con una duracion promedio de 1-3 meses. Para facilitar las labores
y el transporte de la fruta, se hace uso de escaleras y pequefios tractores con remolques
(Agusti, 2010).

En el caqui suceden diversos cambios fisiolégicos durante las etapas de maduracion, la
produccion de etileno aumenta, el porcentaje de taninos solubles disminuye, al igual que
la firmeza del fruto y se va incrementando poco a poco el indice de color (Figura 10).
Existe unarelacion entre los cambios de color de la fruta y los cambios fisicoquimicos
que tienen lugar durante la maduracién. De esta manera, la coloracién externa del fruto
es el parametro mas utilizado en la practica como indice de recoleccién no destructivo.
La produccion de etileno seincrementa notablemente después de los tratamientos de
eliminacion de la astringencia, el maximo nivel de etileno 0.15 pL.kg™* h't se observa

durante la etapa Il de maduracién (Salvadoret al., 2007).
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Figura 10: Cambios fisiologicos durante la maduracion de los frutos de caqui

"Rojo Brillante™

Nota. Adaptado de El cultivo de caqui (p. 305), por M. Badenes et &l., 2015, Generalitat VValenciana.
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I11. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

3.1 UBICACION

El Fundo San Carlos se encuentra ubicada en la Irrigacion Santa Rosa, distrito de Sayan,
con latitud 11°12°34.9”’S y longitud 77°23°17.5”’W, en la provincia de Huaura, Lima
(Figura 11).

Figura 11: Ubicacion del fundo San Carlos. Irrigacion Santa Rosa-Sayan

Nota. Fuente: (Google Maps, s.f.)

3.2 CONDICIONES AGROCLIMATICAS
3.2.1 Clima

En la Irrigacion Santa Rosa, los veranos son muy calurosos, secos con humedades
promedio de70-75% Yy los inviernos son largos, frescos, con humedades por encima del
90%, ventosos y mayormente despejados. Segun el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia Del Pert (2022), no hay precipitaciones importantes en la Irrigacion Santa
Rosa (Anexo 1).

Durante el transcurso del afio, la temperatura promedio generalmente varia de 16°C a

24°C y rara vez baja a menos de 14°C o sube a mas de 30°C (Anexo 1y 2).



3.2.2 Suelo

Se realizaron muestreos de suelo en el Fundo San Carlos (Figura 12) y se analizaron
utilizandola tecnologia satelital del PINSAT’. El suelo donde est4 plantado el caqui,
segun el analisis realizado en el afio 2012, se caracteriza por tener una clase textural
arenosa, con un pH de 8, una conductividad eléctrica de 0.3-0.4 dS/m y con un bajo
porcentaje de materia organica. El resultado de los analisis (Anexo 3) se resumen en la
Tabla 4.

Figura 12: Ubicacion de los puntos de muestreo (s1, s3, s4, s8, s9) para analisis y

diagndstico, Fundo San Carlos. Irrigacion Santa Rosa,2012.

Nota. En la figura, el area resaltada con linea amarilla representa el perimetro del lote de caqui en el
fundo SanCarlos. Adaptado de Informe Técnico-PINSAT Fundo San Carlos (p. 12), Misti Fertilizantes,
2012, Autor.

" Plan Integral de Nutricién con Tecnologia Satelital
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Tabla 4: Principales caracteristicas del suelo, previo a la instalacion de caqui, en la

Irrigacion Santa Rosa, Fundo San Carlos.

ID Muestra S1 S3 S4 S8 S9
Clase Areno Areno Arena Areno Aren
Franc

textural sa sa 3 sa 0sa
pH 8.33 7.89 8.09 8.06 7.75
CE (dS/m) 0.35 0.73 0.32 0.39 0.63
% M.O. 0.27 0.34 0.37 0.41 0.25
% CaCOs; <0.5 <0.5 0.62 <0.5 0.54

Nota. Adaptado de informe técnico - Pinsat Fundo San Carlos (p. 12), Misti Fertilizantes,
2012, Autor.

3.3 INSTALACION DEL CULTIVO
3.3.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno es importante porque permite proporcionar las condiciones
optimasal suelo para el crecimiento y desarrollo de los plantones. Como un primer paso
se realiz6 una nivelacion y homogenizacion del terreno, el mismo que se encontraba
dividido en pequefias parcelas en donde se cultivaban diversas frutas y hortalizas como
tomates, pepinos, pimientos, maiz morado y melén. Luego se realizaron 3 pasadas de

rastra con discos para incorporar los restos vegetales que quedaron al terminar la cosecha.

Posteriormente un subsolado sobre la linea de siembra, a una profundidad de 80 cm,
utilizandopara esta labor un tractor de orugas D6. La humedad del suelo es una variable
fundamental en esta labor. Si resulta excesiva, el suelo se corta en lugar de resquebrajarlo
y airearlo. Lo mejor es hacerlo cuando los suelos presentan un menor contenido de
humedad. En esta ocasion el subsolado y demas trabajos se realizaron con el suelo a

tempero®, durante la estacion de primavera, en el mes de noviembre del afio 2017.

8 Buen estado de humedad de la tierra para arar o hacer la siembra.
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Paralelamente a los trabajos de subsolado, utilizando un tractor con carreta, se recogian con
6 personas las piedras que quedaban en la superficie. Algunas piedras muy grandes eran
enterradas a 1.0 metros de profundidad entre las calles del campo.

Los estudios de suelos realizados en el fundo San Carlos, muestran valores de % materia
organica menores al 0.5%. Segun Martinez y Andrades (2022) los suelos de textura arenosa
concontenidos de materia organica < 0.7%, tienen una clasificacion de nivel muy bajo. A
partir delos resultados de los anélisis e informe realizado por Misti Fertilizantes (2012), se
siguen las recomendaciones para mejorar las condiciones texturales de los suelos arenosos,
las cuales incluyen la adiccidn de fuentes organicas, como el caso del estiércol, debidamente
descompuesto y lavado para evitar problemas de sales en dosis de 50-80 t/ha. Asi también
se aconseja la aplicacion de fuentes de acidos humicos a razén de 100 L/ha., con dosis por

aplicacion de 20 L/ha.

Debido al bajo tenor de materia organica (Tabla 4) del suelo y con la finalidad de aumentar
su porcentaje, se incorpord guano de vaca (Figura 13), aplicandolo en banda, a razon de 36
t/ha. Posteriormente, se realiz6 el tendido de las cintas de goteo. Las cintas de goteo utilizadas
fueronde la marca Toro Aqua-Traxx, didmetro 5/8” (16mm) calibre 10 mil, con caudal de
gotero de

1.01 L/hora a una presion de 0.7 bares y con espaciamiento entre goteros de 50 cm.

El guano se reg6 por 40 dias, con la finalidad de promover su descomposicidn. Inicialmente
losriegos fueron ligeros de 4 m3/ha diarios con una duracién de una hora, pero en la Gltima
semanase realizaron riegos mas pesados para lavar las sales. Se control6 periédicamente los
pardmetrosde pH y CE del suelo, teniendo en cuenta los niveles recomendados para el cultivo
de caqui. “ElpH del suelo 6ptimo es de 6.5-7” (Badenes et al., 2015, p. 88). Y segun afirman
Maas y Hoffman(1977), la conductividad eléctrica (CE) maxima recomendada para el

cultivo de caqui es de 1.7dS/m, siendo este clasificado como sensible a la salinidad.
3.3.2 Eleccién del marco de plantacion

La orientacion méas conveniente de las filas para aprovechar la luminosidad y la aireacion, es
laNorte — Sur. De esta manera los arboles quedan mejor iluminados todo el dia,

aprovechando al
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maximo la radiacion solar. EI marco de plantacién mas utilizado para el cultivo de caqui

es de 5x3 metros, unos 600 arboles por hectarea (Badenes et al., 2015).

Segun Mishra y Goswami (2016), la plantacién de un frutal a alta densidad es aquella
que tieneun distanciamiento entre arboles mas corto que los recomendados, este es un
concepto novedosocon el cual se aumenta la productividad sin sacrificar la calidad de los

frutos.

De acuerdo con este concepto, se usé una alta densidad de plantacion en la Irrigacion
Santa Rosa, con un numero de 1000 plantas por hectarea, distanciamiento entre calle de
5 metros y entre plantas de 2 metros.

Es preciso mencionar que mayores densidades, de 1200-1600 plantas/hectarea, son
utilizadas por pequefios productores en el departamento de Ica, en las provincias de
Pisco, Cafiete y Chincha, con la finalidad de obtener rapidos retornos econémicos.

Figura 13: Preparacion del terreno

Nota. En la figura se muestra la distribucién del guano en el terreno.
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3.3.3 Caracteristicas de los plantones

Eleccion del Portainjerto y la variedad|
Existen varios patrones utilizados para la variedad Rojo brillante:

o Diospyros lotus
e Diospyros virginiana

e Diospyros kaki

De acuerdo con Visconti et al. (2017), Diospyros lotus es el portainjerto mas importante
para lapropagacion de Diospyros kaki variedad ‘Rojo Brillante’ bajo los climas
mediterraneos y esta presente en mas del 90% de los cultivos en la provincia de Valencia,
en Espafia. Diospyros virginiana es una especie sensible a la salinidad y a los cloruros,

sin embargo, es considerado como un portainjerto mas tolerante que D. kaki.

Debido a la sensibilidad de este cultivo a la salinidad, se han establecido umbrales
méaximos decloruro en agua de riego de 3 mmol/L para D. lotus y 2mmol/L para D.
virginiana, a partir de los cuales se ve limitado el rendimiento. D. lotus es también
sensible a la toxicidad por cloruros,aunque mantiene mejor la produccion que D.

virginiana, con valores moderados de contenido de cloro en agua de 3-4 mmol/L.

Segun Malagon y Fernandez-Zamudio (2018), el portainjerto Diospyros lotus tiene
buena afinidad con las variedades astringentes e incompatible con las no astringentes, es
menos vigoroso, tiene una mejor adaptacion a suelos calizos, una mayor resistencia a los

nematodos yuna mayor sensibilidad al déficit hidrico y al frio que Diospyros virginiana.

A partir de estas premisas y con conocimiento de las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo enel fundo (Ver Anexo 4), de los antecedentes de nematodos en el cultivo previo

de esparrago (Ver Anexo 5) se decidio utilizar el portainjerto Diospyros lotus.

La seleccion de la variedad ‘Rojo Brillante” se realiz6 debido al aumento de la demanda
por parte de los consumidores en los paises europeos. Esta situacion abre nuevas
expectativas y oportunidades de exportacién, y en este sentido, la ventana comercial

para Per( seria durante
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los meses de abril-junio. Adicionalmente, cabe sefialar que esta variedad astringente tiene
buenaduracion post cosecha y los frutos pueden viajar a destinos lejanos sin mayores

complicaciones.

Importacion de las plantas

En el cultivo de caqui hay variedades con patente y sin patente. La variedad ‘Rojo
Brillante’ notiene patente. En el afio 2017 no habia viveros en el Per( que comercialicen
esta variedad, actualmente si los hay. Por esta razon, las plantas se tuvieron que importar
del vivero VIVERCITRUS S.L. en Espaiia.

Para febrero del 2018, los plantones llegaron al fundo en contenedores refrigerados (8-
10°C), apilados en pallets y recubiertos con un film plastico. Las plantas tenian un
tamafo promedio de 110 centimetros, constaba de un solo tronco, sin ramificaciones, sin

hojas y a raiz desnuda. Las raices tenian un color negro intenso (Figura 14 A).

3.3.4 Plantacion

En el campo ya se habian realizado previamente los hoyos del tamafio 40 x 40 x 50 cm en
dondese colocarian las plantas. Los pallets conteniendo los plantones eran descargados
directamente del contenedor refrigerado a la carreta del tractor para luego ser

transportadas al campo.

Durante el trayecto se aprovechaba para realizar la desinfeccién de los plantones. En un
tanquepléstico se tenia preparada una solucién que contenia un enraizante (PHYLLUM
MAX R) conun contenido de 1200 ppm de auxinas a dosis de 1.0 L/200 L méas un
fungicida (FUNCOB 50 WP) compuesto de metalaxyl + oxicloruro de cobre a dosis de
0.5 Kg/200 L, en donde eran sumergidas las raices, mientras se llegaba a la linea de

plantacion.

Era importante hacer rapido esta labor, ya que los rayos solares dafian la raiz si son
expuestos demasiado tiempo. Para no perder la alineacion de las plantas durante la
siembra, se utilizd un cordel con 2 estacas colocadas al inicio y final de cada surco
(Figura 14 B).
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El personal estaba organizado en 2 grupos de 6 personas. Un grupo sembraba ala derecha
y otroa la izquierda de la calle, mientras el tractor circulaba repartiendo las plantas. Uno
de los integrantes de cada grupo se encargaba de verificar la alineacion y corregir

cualquier otro errordurante el proceso.

Figura 14: Proceso de plantacion

Nota. A: Planton de caqui a raiz desnuda. B: Plantones recién sembrados de caqui, alineados con el cordel.
3.4 FENOLOGIA

En la Irrigacion Santa Rosa, el cultivo de caqui inicia con la brotacion de las yemas
(Figura 15)al inicio de la primavera, en el mes de setiembre. El caqui, a pesar de ser un
frutal caducifolio, no ha requerido la aplicacion de DORMEX® para lograr una brotacion
uniforme. La variedad ‘Rojo Brillante’ tiene bajo requerimiento de horas frio (100 HF),

sin embargo, es exigente en luz, por lo que no le va bien los lugares sombreados.

Luego de la brotacion, tiene lugar el crecimiento de los brotes, estos crecen y se
desarrollan, y a finales del mes de octubre emergen los botones florales. Las flores salen
de las axilas de las hojas de los brotes que se originan a partir de las yemas mixtas que

han pasado el invierno en dormancia.
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Para fines de noviembre se tiene la fruta ya cuajada. La fruta de caqui inicia su
crecimiento a una tasa promedio de 0.5 mm /dia (Anexo 6), y va bajando el ritmo

conforme llega a la madurez.

Durante el mes de diciembre se presenta el periodo de caida fisioldgica de los frutos,

momentoen el cual el caqui es muy sensible a los excesos de humedad.

El cambio de color o envero comienza a principios del mes de febrero. La cosecha de
caqui se programa aproximadamente para la quincena de abril y tiene una duracion

aproximada de 45- 60 dias.

La dormancia comienza con el acortamiento de los dias y la llegada del frio. Durante el
mes dejunio, las hojas se comienzan a tornar de un color amarillento y poco a poco se
van desprendiendo del arbol. Para el mes de julio el arbol de caqui se encuentra
completamente defoliado.
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3.5 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
3.5.1 Plagas
Chanchito blanco (Planococcus citri)

El chanchito blanco es la principal plaga del cultivo de caqui. Los dafios pueden
dividirseen directos e indirectos. Los dafios directos del chanchito sobre la fruta
provocan una prematura maduracion del fruto, asi como una depreciacion comercial del

mismo (Figural6 A).

Y los dafos indirectos aparecen a partir de la formacion de la fumagina. Esta “negrilla”
se adhiere fuertemente a los drganos que ataca, haciendo el control mas complejo; es
importante mencionar gque se debe actuar en el momento oportuno, es decir atacar la plaga
antes que se produzca el hongo sobre la mielecilla. Planococcus citri (Figura 16 B) se

presento infestando diferentes 6rganos de la planta, durante toda la campana.

En la etapa de dormancia y brotacién de la planta, los estadios adultos se encuentran
invernando en las raices de la maleza y llegada la época de floracién los migrantes, se
mueven hacia las flores y frutos en formacion. A medida que el fruto crece los chanchitos
semeten debajo de los sépalos, dificultando su control, y es ahi cuando las poblaciones y

los dafios aumentan considerablemente.

Control: Se instalaron trampas con feromonas (Figura 16 C) para la captura de los machos
de Planococcus citri a razon de 1 trampa/hectarea, distribuyéndolas uniformemente en el
campo. Estas capturas ayudan a disminuir las poblaciones de chanchito. Si durante las
evaluaciones (Anexo 7) se detectara capturas/trampa/dia >1, se deberdn usar 3
trampas/hectarea. Ademas de ello se realizaron aplicaciones fitosanitarias con extractos
vegetales utilizando un volumen de aplicacion de 1200 L/ha. También se realizaron
liberaciones en campo del parasitoide Anagyrus pseudococci a razéon de 3000

parasitoides/hectarea.

El control de las malezas durante la camparia, sobre todo del coquito Cyperus rotundus
(maleza hospedera del chanchito), es clave para evitar grandes infestaciones. Por el
momentono hay insecticidas registrados para el cultivo de caqui, por lo que actualmente

se estan haciendo trabajos para la ampliacion de uso del insecticida imidacloprid.
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Figura 16: Frutos infestados y utilizacion de feromonas para chanchito blanco

Nota. Las fotografias de campo fueron realizadas durante el cambio de color de la fruta. A: Fruto infestado.

B:Hembra adulta de P. citri. C: Trampa con feromonas.

Argyrotaenia sphaleropa

Esta plaga solo esta presente durante la brotacion de las yemas, dafiando los brotes (Figura
17), comiendo y enrollando las hojas. Estos dafios van provocando deformaciones en las
hojas. En estadios més avanzados de desarrollo del brote, la plaga ya no tiene mayor
importancia.

Uno de los controles mas eficaces son las trampas de melaza. Estas trampas se elaboraron
diluyendo la melaza en agua en proporcién 1:2, que quiere decir que cada litro de melaza
sedebe mezclar con 2 litros de agua y se colocaron en recipientes (bidones pléasticos de 20
litroscortados a la mitad).

Al inicio de la brotacidn, se realizaron la instalacion de trampas en el campo, a lo largo de
los caminos, para el monitoreo y captura de los adultos. La limpieza y mantenimiento de
lastrampas de melaza se realizaba con una frecuencia semanal. Cuando los reportes de las
evaluaciones eran mayores a 2 individuos/trampa/semana, se ordenaba la aplicacién de
Bacillus thuringiensis a dosis 0.5 kg/200 L, con un volumen de cobertura de 1200 L/ha,
observandose resultados de control al cuarto dia de la aplicacion. Las larvas presentaban
unamenor movilidad, dejando de alimentarse y algunas comenzaban a tener un cambio de
color.
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Figura 17: Dafo en el brote de caqui por Argyrotaenia sphaleropa

Nota. En la figura se muestra la presencia de la larva y los dafios que ocasiona.
Ceroplastes sp.

Es una plaga de poca importancia, las infestaciones empiezan en focos pequefios y muy
dispersos. Esta queresa de la familia Coccidae inicia su infestacién en el mes de
noviembre,durante la floracién. Los migrantes o crawlers caminan hacia los brotes e
infestan el tercio superior de las ramas, en ocasiones poblandola completamente (Figura
18).

La presencia de fumagina causa un dafio indirecto, la cual se forma a partir de las

secrecionesazucaradas, manchando los frutos y hojas causando pérdidas en la calidad.

Control: se realizaron aplicaciones de aceite mineral a dosis de 3 L/200L, después de la
cosecha, con una repeticion a las 3 semanas. Para infestaciones mas severas se realizaron

retiros manuales de las queresas, previo a la aplicacion.
Hemiberlesia lataniae

Es una especie cosmopolita y almamente polifaga. Se encuentra presente en diversos
hospederos de importancia econdmica. Esta queresa proviene del campo vecino de palto
y tiene una migracion importante durante el mes de marzo. Infesta preferentemente los

frutos
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maduros, causandole dafios sobre la piel (Figura 19). Se presenta de manera

dispersa yfocalizada en el campo.

Figura 18: Infestacion de la planta de caqui por Ceroplastes sp.

Nota. A: Estadio adulto. B: Rama de caqui totalmente infestada.

Control: se realizaron aplicaciones de aceite mineral a dosis de 3 L/200L, después de

lacosecha, con una repeticién a las 3 semanas.

Figura 19: Fruto infestado con Hemiberlesia lataniae
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Bicho del cesto (Oiketicus kirbyi)

El bicho del cesto se presentaba en alta incidencia, segun el registro de evaluaciones de
campo, durante los meses de enero y febrero, dafiando hojas y frutos (Figura 20 A). Para
elcontrol de adultos y evitar la copula de las hembras se realizé la colocacion de trampas
pegantes con feromonas (Figura 20 C) para captura de los machos. En altas infestaciones
delarvas de primer y segundo estadio (Figura 20 B) se realizaron aplicaciones de Bacillus
thuringiensis, con dosis de 0.5 kg/200L y un volumen de aplicacion de 1200 L/ha,
observandose una alta mortandad (més del 90%) de las larvas al séptimo dia después de

la aplicacion.

Figura 20: Dafos de bicho del cesto y el uso de feromonas para la captura de
machos.

Nota. A: Dafios de bicho del cesto en frutos de caqui. B: Larva en primeros estadios comiendo la hoja de
caqui.C: Trampa pegante con feromona para capturar los machos.

Mosca de la fruta (Ceratitis capitata)

La mosca de la fruta esta presente durante la etapa de la maduracion de la fruta. En altas

infestaciones podrian generar grandes pérdidas econémicas.

Para su control se realizd la colocacion de trampas con atrayente alimenticio en botellas
plasticas y trampas tipo McPhail (Figura 21), con dosis de 0.4 L de Cera Trap®/trampa,
distribuidas en todo el campo. Para realizar un monitoreo de la plaga se instalé 1 trampa/
ha.Y cuando las capturas, segun las evaluaciones semanales, eran mayores a 1 MTD
(mosca/trampa/dia) se aumenté el numero de trampas por hectérea, hasta obtener un

controlde la plaga.
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Lo que mejor funciona dentro de un manejo integrado de la mosca de la fruta es el enterrado
de los frutos. La fruta debe enterrarse a 50 cm de profundidad para evitar la emergencia

deladulto, esta labor se realiza como minimo 1 vez por semana.

Figura 21: Trampa McPhail con capturas de mosca de la fruta.

3.5.2 Enfermedades

El cultivo de caqui en la Irrigacion Santa Rosa, no presentd enfermedades foliares,
radiculares, ni de la madera, durante los primeros 4 afios del cultivo.

Botrytis cinerea

Durante la floracion se ha encontrado durante las evaluaciones a Botrytis cinerea sobre
los pétalos en senescencia. Estos se desprenden rapido de la flor y caen al suelo. Hasta el
momento no hay evidencia mayor de impacto durante el cultivo, ni dafios en la calidad y
cantidad de fruta. Sin embargo, de manera preventiva, se hacen aplicaciones fitosanitarias

con formulaciones a base de cobre.
Mancha foliar (Mycosphaerella nawae)

En las condiciones climaticas de la Irrigacion Santa Rosa, durante los primeros cuatro
afiosdel cultivo de caqui (2018-2022), no se ha presentado la enfermedad. Pero de manera

preventiva se realizaron aplicaciones foliares de formulaciones a base de cobre.
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Especial atencion merece este hongo que durante las dos Gltimas campafias ha causado
cuantiosos dafios en la produccién de la provincia de Valencia, en Espafia. Los primeros
sintomas de este hongo aparecieron en esa zona, durante la camparfia 2007, en unas pocas
parcelas, viéndose incrementados exponencialmente durante las dos campafas siguientes.
Elhongo inverna y se mantiene latente en las hojas viejas en forma de ascosporas. Y
cuando las condiciones de temperatura y humedad son adecuadas, se expresa durante la
primavera,infectando las hojas jovenes. Las lesiones en las hojas comienzan como areas
necroticas decolor marron claro, que van oscureciéndose en su zona perimetral. Los dafios

directos provocan una caida prematura y rapida de hojas y frutos (Vicent et al., 2020).
3.6 PRINCIPALES LABORES

3.6.1 Riego
El agua para el riego de caqui proviene del canal madre de la Irrigacion Santa Rosa, el
mismo que toma las aguas del rio Huaura a las alturas del pueblo de Sayan. El canal madre

se encuentra a una altura de unos 700 m.s.n.m (Arroyo et al., 2004).

Desde el canal el agua llega al reservorio que tiene una capacidad de 30000 m? (Figura
22).La conductividad eléctrica del agua de canal oscila durante el afio en el rango de 0.5-
0.6 dS/my el pH es de 8.2 (Anexo 10). El agua se conduce por tuberias de 200 mm del
reservorioa la caseta de riegoy, desde este punto, se bombeay envian las sefiales de apertura
de vélvulahacia todo el campo a través del sistema de control Galileo de Galcon, un
sistema modular que permite la fertirrigacion automatizada con mdltiples vélvulas y
elementos hidraulicos. El sistema de riego que se utiliza es goteo, con cintas de riego de
un caudal de 1.0 L/hora. Apartir del tercer afio del cultivo, se utilizaron 2 cintas de riego
dispuestas a ambos lados de la linea de plantacién con un distanciamiento entre goteros
de 50 centimetros.

Para los célculos de necesidades de riego, se utilizaron los datos de la ETo y temperatura
de la estacion meteoroldgica (Anexo 2). Adicionalmente se realizaron calicatas y
rizotrones, para evaluar el contenido de humedad y la actividad radicular en el perfil del
suelo. Las calicatas se realizaban con la ayuda de una pala y se excavaba un agujero de
medidas 1x1x1metro= 1 m3, en ella se podia tomar medir la profundidad, largo y ancho
del bulbo de humedecimiento del gotero. En los rizotrones se podia observar el
crecimiento de las raicesy estudiar su dindmica. Para su instalacion en campo se utilizd
un vidrio de espesor
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de 12 mm de dimensiones 0.8 x 0.8 x 0.8 metros, con un marco de madera para poder

mantenerla en su posicion, a 10 cm de la base del tronco.

Figura 22: Reservorio de agua

Nota. A: El reservorio esté recubierto con una geomembrana HDPE, con medidas de 150 m, 70 my 5 m
delargo, ancho y profundidad respectivamente.

La lamina de riego en el caqui esta en funcion de la temperatura y la fenologia por la que
atraviesa. Empezando por el periodo de dormancia en donde el riego es de 10 m3/ha con
intervalos de 2-3 dias. Durante la etapa de brotacion se va aumentando progresivamente
lasdotaciones de agua hasta los 20 m®ha diarios. En la etapa de floracion y cuajado, se
incrementan considerablemente los riegos hasta alcanzar los 40 a 50 m3/ha diarios (Fig.
23).El consumo medio anual de agua es de 12000 m3 por hectérea. Los coeficientes del
cultivo (Kc) durante la estacion de otofio e invierno son menores a 1, y a inicios de la
primavera vanen aumento hasta un maximo de 2.8 para las etapas de mayor demanda. Los

Kc utilizados durante la campafia 2021-2022 se muestran en el Anexo 11.
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Figura 23: Evapotranspiracion del cultivo de caqui vs Riego aplicado acumulado

Nota. El grafico fue elaborado a partir de los datos de la estacién meteorolégica DAVIS y del registro de
riegodel fundo San Carlos, 2021.

3.6.2 Fertilizacion

El cultivo del caqui para desarrollarse éptimamente y producir adecuadamente requiere
de los macro elementos primarios NPK, secundarios Ca, Mg y S y los microelementos.
Segun la Tabla 5 se fertilizo el cultivo con 172-75-106 (N, P20s, K20) kg/ha/anual durante
su cuartoafo de cultivo. Como referencia segin (Badenes et al., 2015), con fertilizaciones
de 231-88-102 se pueden obtener rendimientos de 31 toneladas/ha.

Es necesario tener en cuenta que para conseguir un aprovechamiento méaximo de
losfertilizantes aplicados al suelo es necesario conocer las necesidades de la planta y la
disponibilidad de nutrientes en el suelo. Por esta razon, durante 3 afios, se evaluaron los
rizotrones instalados en el campo de caqui, llegando a determinar un peak de crecimiento
radicular. Este punto de mé&ximo crecimiento radicular ocurre, bajo las condiciones de la
Irrigacion Santa Rosa, entre la quincena de agosto y setiembre, momento en el que se da
inicio al programa de fertilizacion.

El caqui utiliza principalmente las reservas del tallo y raices para iniciar con la brotacion,
pero para las siguientes etapas de crecimiento de brotes, floracion y cuajado, existe una
altademanda de nutrientes. La fertilizacion debe de concentrarse en ese periodo. Entre
el 70- 80% de los kg de N 'y P.0Os son aplicados durante los meses de setiembre a diciembre
y en elcaso del calcio se aplicaria el total (Tabla 5).
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Tabla 5: Distribucion de macronutrientes (kg/ha) del cultivo de caqui

Mes (kg/ha)

N P20s K20 CaO
Julio
Agosto
Setiembre 31 18 5 20
Octubre 33 16 5 23
Noviembre 31 13 10 23
Diciembre 30 12 18 18
Enero 21 6 18
Febrero 12 4 20
Marzo 10 4 29
Abril 5
Mayo
Junio
Total 172 75 106 84

Nota. Gréfico elaborado a partir de los registros de fertilizacion del fundo San Carlos, campafia 2021-2022.
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Figura 24: Variacién temporal de los niveles foliares de nutrientes en el cultivo de caqui

Nota. Elaboracion del grafico, a partir de los datos de los analisis foliares del cultivo.

El programa de fertilizacion se va ajustando afio a afio con la ayuda de los analisis foliares
del cultivo. En el caso del calcio (Figura 24), un elemento importante para la calidad de
la fruta, se buscaba un nivel 6ptimo del 3.4% en la hoja y de calcio ligado en fruto de 2.2

mg/100 g smf°.
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Durante los primeros afios del cultivo, se presentd una fisiopatia en la fruta, ‘Skin
russeting’.Esta fisiopatia aparece agrietando la piel en forma de circulos concentricos,
cerca de la zonaapical de la fruta. Aunque se desconoce cuales son las causas exactas de
esta alteracion, se ha asociado a desequilibrios nutricionales, principalmente exceso de
nitrégeno, asi como a una humedad elevada durante el periodo de maduracién (Badenes et
al., 2015). Conforme secorrigieron los niveles foliares de calcio, la incidencia de la

fisiopatia disminuyo.

En este sentido, los kg de fertilizantes aplicados se tuvieron que modificar constantemente
durante todas las campafas para lograr alcanzar los niveles nutricionales de referencia.
Losniveles 6ptimos (%) en la hoja segun AGQ labs son: N: 2.2-3.8, P: 0.12-024, K: 0.75-
1.5, Ca: 1.2-3.4. Revisar Anexo 10.

También, como parte del plan de fertilizacion, se realizaron aplicaciones de &cidos
himicos, enraizantes y quitosano con la finalidad de mejorar las condiciones fisico-
quimicas del suelo.Las dosis utilizadas de estos productos son aplicaciones de 40
L/ha/afio.

3.6.3 Poda

Se realizan varios tipos de poda; una poda de formacion, una poda en verde y la poda de

invierno.

La poda de formacion
Durante los dos primeros afios es importante realizar esta poda para formar el arbol. La
podase realiza sobre la brotacion del afio. Durante el primer afio se podan 1-2 brotes largos,
en elsegundo y tercer afio 5-8 brotes, los demas afios se debe continuar esta poda para
obtener una buena produccion. Se cortaran a 30 cm de la base, empezando por la parte

central del arbol.

9 Sobre materia fresca.
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La poda en verde
Se actlia sobre brotaciones del afio y durante los meses de primavera, a fines de noviembre
y quincena de diciembre. Para realizar esta poda se tiene que tener en consideracion 3
criterios:
1. El brote debe medir entre 60-90 centimetros de largo.
2. Debe el brote estar en inicio de maduracidn, la base del brote debe haber
empezadosu lignificacion.

3. El didmetro no debe ser menor a 0.5 cm.

Figura 25: Brotes de caqui cortados entre tres a cinco hojas por encima del fruto

Nota. Adaptado de El cultivo de caqui (p. 115), por M. Badenes et al., 2015, Generalitat Valenciana.

De cumplirse al menos uno de tres criterios se podia empezar la poda en verde, la cual
consistia en despuntar los brotes a 2 palmos*? desde su base. Si el brote tenia flor o fruto,

sedebia despuntar entre 3-5 hojas, por encima del fruto (Figura 25).

La poda de invierno
Es una poda para eliminar brindillas secas, aclarando si hay muchas, sobre todo si estan
ramificadas porque producen frutos de poco calibre. También durante esta poda se podan

las

10 Esta medida, cuando se emplea en la actualidad, se suele denominar coloquialmente, cuarta, y se
utilizapara indicar una distancia aproximada de quince a veinte centimetros.

44



ramas enfermas, se equilibra la planta para que tenga una buena distribucion y aireacion.
Loscortes deben realizarse dejando un tocon de 5 centimetros, luego se aplica una pasta
cicatrizante SANIX® para proteger y evitar posibles infecciones causadas por hongos y
bacterias.

3.6.4 Raleo

Después del término de la caida fisiol6gica de la fruta, aproximadamente la quincena del
mes de febrero, se realiza un conteo de frutos por arbol para estimar la produccion y hacer
los calculos de reajuste de la carga. Con estos datos se realiza el raleo de la fruta que consiste
en que el personal, al observar la planta, aproxime la cantidad de frutos que tiene y elimine
el exceso para llegar a la cantidad deseada (70 frutos/ planta con un peso promedio de
frutode 300 g y alcanzar 20000 kg/ha en su 4 afio de cultivo). Se empieza retirando de la
planta los frutos que estan muy juntos, expuestos al sol, deformados, rameados o que tenga
algin dafio o tamafio que haga perder su calidad comercial. Es sumamente importante
capacitar previamente a los operarios, para que no queden ramas sin ralear, porque los
caquis al tenerlas ramas muy fragiles suelen romperse ante el peso excesivo de los frutos.
Después de ralearlas plantas, se debe contar la cantidad de frutos para tener un dato real de
cuanta fruta quedaen el arbol. Asi poder corregir a tiempo si los operadores estan

eliminando o dejando muchafruta en la planta.

Las infestaciones por chanchito blanco son mayores, cuando no se realiza esta labor. En
ramas donde los frutos crecen muy juntos se genera un microclima que es propicio para
el desarrollo del chanchito blanco. Un raleo adecuado de la fruta permite también que las
aplicaciones fitosanitarias aumenten su eficacia, al permitir una distribucion méas uniforme

del producto en todos los 6rganos de la planta.
3.6.5 Colocacién de orquetas

Esta labor en el cultivo de caqui es muy importante y necesaria. Consiste en colocar una
“orqueta” a las ramas que tengan mucho peso y estén rozando con el suelo para evitar que
el fruto se raspe, pudra o entre en contacto directo con el suelo. Las ramas de caqui
requierentambién este apoyo adicional debido a su fragilidad. Los frutos de caqui de la
variedad ‘RojoBrillante’ pueden llegar a pesar mas de 500 g, 4-5 frutas por rama es lo
maximo que podriasoportar sin llegar a quebrarse. Esta labor se préctica durante el mes de

enero cuando la frutase encuentra en pleno crecimiento (Fig. 26).
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Figura 26: Arbol de caqui con orquetas.

3.6.6 Cosecha

En la etapa final del ciclo productivo, se realiza la cosecha o recoleccion de los frutos
maduros y para ello se debe verificar los parametros de calidad interna °Brix > 20, tamafio

ycolor.

En la Irrigacion Santa Rosa, la variedad ‘Rojo Brillante’ se cosecha durante los meses de
abril a mayo. La cosecha debe durar maximo, a partir del color de cosecha, 4-5 semanas
porque la fruta se sobre madura rapidamente perdiendo su valor comercial. Otro de los
motivos por el cual se debe cosechar rapido, son las plagas. El chanchito blanco
(Planococcus citri) llega a su punto maximo de infestacion y dafios sobre la fruta, durante
lamaduracion. También las capturas de mosca de la fruta, en las trampas con proteina
hidrolizada, aumentan durante este periodo. EI MTD (mosca/trampa/dia), segin las

evaluaciones de campo, pasa de 0 a 1 y hasta 2 con fruta muy madura.
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Antes de iniciar la cosecha se capacita a los operarios para que tengan conocimiento de
las caracteristicas externas de los frutos a cosechar como: el color, tamafio y la tolerancia
a los dafios. En la Tabla 6 se detalla los calibres destinados para la exportacion.

Tabla 6: Tabla de calibres de caqui para exportacion

Cadigo de
calibres 20 18 16 14 12 10 8

Peso (g)
215-238  238-265  265-300  300-330  330-430  431-600 >600

Nota. Esta tabla fue proporcionada por el packing, para servir de pardmetro de cosecha.

Es importante también indicar al personal la forma como hacer los cortes con la tijera de
cosecha. La cosecha debe realizarse en dos cortes, un primer corte para retirar la fruta del
arbol y un segundo corte para recortar el pedinculo dejandolo del tamafio de 1 cm. Luego
lafruta debe ser colocada con mucho cuidado en la bandeja pléastica, evitando golpearla.
De esta manera nos aseguramos minimizar el dafio mecanico ocasionado por esta labor.

Las tijeras son las mismas que se utilizan para cosechar los citricos.

Para el cultivo de caqui, el pardmetro mas importante para iniciar la cosecha de
exportaciénes el color. La fruta tiene que estar a un 90-95 % de cambio de color (Figura
27).
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Figura 27: Fruta de caqui variedad Rojo Brillante con el color de cosecha
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Por otro lado, para iniciar la cosecha es necesario revisar que haya transcurrido el periodo
de carencia de los ultimos plaguicidas usados, es decir, que se hayan respetado esta
restriccion. Ademas, con el fin de verificar que se cumplan las buenas practicas
agrondmicas,se requiere un analisis de residuos de la fruta. En el caso que este resultado
se encuentre porencima de los limites permitidos, el productor debera esperar los dias

recomendados para comenzar esta labor.
3.6.7 Post-cosecha: Eliminacion de la astringencia.

Los altos taninos solubles presentes en la fruta, son los responsables de la astringencia. La
accion de comer el fruto provoca la lisis de las células que los contienen y la liberacion de
los mismos provocando una fuerte sensacion de sequedad intensa y amargor en la boca.
Lostratamientos que existen, para eliminarla, se basan en la insolubilizacion de los taninos

por medio del acetaldehido generado durante la respiracion anaerobica.

Existen varios métodos para la eliminacién de la astringencia del caqui. Uno de los
tratamientos mas utilizados es exponer la fruta, por un tiempo, a una atmosfera de 95%
CO2,24h, 20°C, 90% HR. Otro tratamiento utilizado, en este caso mixto, seria el colocar
la frutaa un ambiente de 2% CO2, 2% SIOETILY, 72h, 20°C, 70% HR. (Novillo et al.,
2014).

En los tratamientos realizados con alcohol, la fruta debe estar sometida a una atmdsfera
de 5000 ppm de etanol, una humedad relativa del 90% y una temperatura de 20°C, con un

tiempo de exposicion promedio de 2-4 dias (Del Rio y Arnal, s.f.; Agusti, 2010).

Para la variedad brasilefia ‘Giombo’ se reporta el uso de 1.75-3.5 ml de alcohol /kg de
caqui,durante 12-24 horas como tratamiento efectivo para eliminar la astringencia (Kluge,
2009; Tessmer et al., 2016).

En el fundo San Carlos, en base a estos antecedentes, y con el caqui de la variedad ‘Rojo
Brillante’, se realizaron varias pruebas con alcohol para la eliminacion de la astringencia.
Seutilizaron varios grados y diluciones de alcohol durante las pruebas y se obtuvieron

resultados diversos.

1 SIOETIL, es una mezcla de gases de 95% N, y 5% etileno.
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El mejor resultado se logro al utilizar 4.5 ml de alcohol 97° por kilogramo de fruta. Para
realizar este tratamiento se utilizaron mangas plasticas (Fig. 28) de 3 metros de ancho x 5
metros de largo, para poder cerrar herméticamente las jabas con fruta. Las mangas eran
atadas en un extremo y colocada sobre una parihuela en donde se tenian 4 columnas de 10
jabas apiladas con fruta, haciendo un total de 40 jabas con un peso neto aproximado de
500kg. Luego el alcohol, ya diluido en agua en proporcion 1:5, es rociado sobre fruta a
manerade un drench, procurando empapar con la solucidn toda la fruta. Posteriormente se
procede a atar el otro extremo de la manga, cerrandolo herméticamente, durante las 48
horas de duracion del tratamiento. El resultado: una fruta con una tenue astringencia, de

sabor dulce y con una consistencia dura, firme y crujiente.

Figura 28: Uso de mangas plasticas para el tratamiento de eliminacion de
astringencia de caqui variedad Rojo Brillante

La temperatura, el tamafio y el estado de maduracion de la fruta, afectan y modifican los

tiempos de “coccion™?y su vida post-cosecha. Como este proceso se llevé a cabo al

12| lamado asf, coloquialmente, al proceso de eliminacion de la astringencia.
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aire libre la temperatura del ambiente no podia ser controlada, por lo que constantemente
se tuvieron que realizar reajustes a la férmula para seguir obteniendo el mismo resultado.
De esta manera se dio inicié a el comercio de caqui variedad Rojo Brillante en el mercado

nacional peruano.
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IV. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha desarrollado las principales labores agricolas dentro del
manejo del cultivo de caqui para exportacion de la variedad ‘Rojo Brillante’ en las
condiciones medioambientales de la Irrigacion Santa Rosa. El riego y la fertilizacion
son las labores méas importantes para el cultivo de caqui. El constante ajuste de la
fertilizacion, de acuerdo con los analisis foliares, y el manejo del agua son necesarios

para obtener una fruta con calidad y cantidad adecuada para la exportacion.

La incorporacion de materia organica, durante la preparacion del terreno, ha
proporcionado al suelo un mejoramiento de sus propiedades. En las areas en donde
se aplicé una mayor cantidad de estiércol al suelo, las plantas lograron tener un mejor

desarrollo.

El tratamiento con alcohol, si no es realizado de manera adecuada, reduce la vida
postcosecha de la fruta. La exposicion de la fruta a tiempos prolongados de alta
humedad, la predispone al ataque hongos. Las dosis de alcohol, para los tratamientos
de eliminacion de la astringencia, deben ir ajustandose de acuerdo con la temperatura

del ambiente y el grado de maduracién del fruto.



V. RECOMENDACIONES

Se propone que las practicas culturales, las aplicaciones fitosanitarias y liberaciones
de controladores bioldgicos se realicen de acuerdo con la fenologia de cada campo,
con la finalidad de que se hagan en el momento oportuno evitando mermas en la
produccion y rendimiento. Asi mismo, es importante definir los umbrales de accion

dependiendo de la incidencia de las plagas o enfermedades.

Durante la instalacion del cultivo, adicional a la incorporacion de materia organica

en el campo, es preciso realizar una fertilizacion de fondo.

Es necesario continuar con la investigacion, a fin de establecer bien la dosis de
alcohol, tiempo de exposicion y temperatura, para disminuir el deterioro de la fruta

por el tratamiento de eliminacidn de la astringencia.
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VII.  ANEXOS

Anexo 1: Histograma de temperaturas méximas, minimas y precipitacion acumulada
Nota: Elaboracidn propia con los datos descargados de SENAMHI. ESTACION:
SANTAROSA.

ESTACION: SANTA ROSA Dep.: LIMA, Prov.: HUAURA, Dist.: SAYAN
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Anexo 2: Cuadros de temperatura, ETo y % Humedad en la Irrigacion Santa Rosa (2021).
Nota: Elaboracion propia, a partir de los datos de la estacion meteorologia del fundo
SANCARLOS.
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Anexo 3: Analisis de suelo, FUNDO SAN CARLOS 2012.

Tabla resumen laboratorio

Potasi
0 | Bowo| ciico |®™®|cotre| e |Fésforo| Fiemo| Magnesio Manganeso| Mat Potasio | o0 | Sodio | Zinc

MUESTRA | (ppm) | (meq/100g) "'(‘;;‘” (pom) | @5/} | (pom) | (porm)|(mea/to0g)| (oom) | (%) | ™ |(meastong m (meq/100g)| (ppm)

s1 [290| 839 [ <05 | <1 [035]2925( <5 | 0.61 192 | 027 | 833] 037 | 2313 | <0.05 [ 0.64
2 [199| 1028 [ 051 | <1 [045)4252( 5 | 061 192 | 048 | 809 037 | 23567 | <0.05 | 0.64
s3 |162] 793 | <05 | <1 |0732845(10.13| 068 197 [ 058 | 789 034 ] 19.38| <0.05 [ 415
s4 |[170| 1167 | 062 | <1 [032)2842({807| 0.79 172 | 0.8 | 809 037 ]19791| <0.05 | 133
s5 | 146] 1232 | 063 | <1 | 1072378 <5| 06 226 | 044 17.79| 036 |221.09]| <0.05 | 0.63
s6 |166] 1196 | 072 | <1 | 094 |5105(518| 068 217 [ 075786 | 043 |29406| <0.05 | 131
s7 |129] 730 | <05 | <1]023]|9817(662]| 061 177 [ 033 |815] 039 |]211.74| <0.05 [ 0.91
8 |158)] 1036 | <05 | <1 )039)3319(540) 062 193 | 044 |806) 041 | 24535| <0.05 | 119
s9 |171] 1022 | 054 | <1 |063[2272(504| 049 175 [ 044 1775] 025 | 14522 | <0.05 [ 177
s10 [206) 1210 | 074 | <1 | 068 |74.09]|594| 084 226 | 064 |79 042 |28192| <005 | 110

Tabla 7. Resultados de analisis de suelo, FRUTAS DEL SUR S.R.L., Fundo San
Carlos - Esparrago, Huacho, AGQ - Peru, 2012.
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Anexo 4: Analisis de suelo AGQ (2022) Fundo San Carlos 2022

ud
INFORME DE ENSAYO - SUELO
UAGQLabs

Ne de Referencia: $-22/001529 Registrada en: AGQ Peri
Andlisis: S-PR-0014 Centro Andlisis: AGQ Peri
Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA Fecha/Hora 13/01/2022 Fecha Recepcién: 18/01/2022
Muestreo:
Fecha Inicio: 19/01/2022 Fecha Fin: 24/01/2022
Punto de Muestreo: TL,T2,13 Contrato: QMT-PE22010
0548
Muestreado por: HERNAN RAMIREZ FLORES
Cliente 32(*): o
Descripcion(*): CAQUI VARIEDAD ROJO BRILLANTE
Cliente (#): FRUTAS DEL SUR SRL Domicilio (*): CAL. ALFONSO COBIAN NRO. 179 URB. SAN LUIS -
BARRANCO LIMA LIMA 0
Riesgo de Compactacién
Bajo Alto
Clase Textural Franco-Arenosa
Arcilla 10%
Limo 15%
Arena 75,0%
FERTILID/
Parémetro Resultado Unidades Bajo Alto Método PNT
Materia Organica 0,81 % 1,20 2,00 Combustion PE-2129
Nitrégeno Total 351 mg/kg sms 1000 1500 PEC-034
Fosforo Disponible Olsen 2838 mg/kg 20,0 40,0 Olsen PE-2125
Caliza Activa 2 % CaCo3 2 4 Oxalato Amonico 0.2N PEC-014
Calcio Disponible 5,78 meq/100 g 8,00 14,0 Ac NH4 PEC-009
Magnesio Disponible 0,652 meq/100 g 1,50 2,50 Ac NH4 PEC-009
Potasio Disponible 0,30 meq/100 g 0,50 0,80 Ac NH4 PEC-009
Sodio Disponible 0,26 meq/100 g 0,25 0,75 Ac NH4 PEC-009
Cond. Eléctrica (Ext 1/1) 362 uS/cma20°C PE-2128
PH (Extracto 1/1) 8,06 Unidades de pH PE-2128
Suma de Bases Disponibles 6,99 meq/100 g PEC-020

MICROELEMENTOS

Parametro Resultado Unidades Bajo Alto Método PNT

Boro <050 mg/kg 0,60 1,00 Extrac Acuosa PE-2126
Hierro (DTPA) 5,88 mg/kg 4,00 10,0 DTPA PEC-009
Manganeso (DTPA) 142 me/kg 1,00 5,00 DTPA PEC-009
Cobre (DTPA) 2 me/kg 04 1 DTPA PEC-009
Zinc (DTPA) 185 mg/kg 1,00 2,00 DTPA PEC-009

COMPLEJO DE CAMBIO

Calcio Cambio 546 meq/100 g 8,00 14,0 Ac NH4 PEC-009
Magnesio de Cambio 0,48 meq/100 g 1,50 2,50 Ac NH4 PEC-009
Potasio Cambio 0,18 meq/100g 0,50 0,80 Ac NH4 PEC-009
Sodio Cambio <0,05 meq/100 g 0,25 0,50 Ac NH4 PEC-009
Aluminio de Cambio <0,01 meq/100 g 0,50 10 Ac NH4 PEC-009
CIC Efectiva 6 meq/100 g 5 10 PEC-019
Bases de Cambio 6,12 meq/100 g Ac NH4 PEC-009

RELACIONES DE INTERES
Parémetro Resultado Unidades Bajo Alto Método PNT

Relacion C/N <0,08 10,0 15,0 PEC-041

Relacion (Ca+Mg) / K Disponibl| 21,7 PEC-041

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis Jost Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 atencionaldienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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Anexo 5: Analisis nematodos. Fundo San Carlos- 2022

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Clinica de Diagnosis de Fitopatologia y Nematologfa

Av. La Universidad s/n - La Molina  Apdo. 456
Telefax: 349-6631 - e-mail:clinica@lamolina.edu.pe

La Molina, 04 de febrero del 2022
NEMA-003-2022
FI1 003

Sres.
FRUTAS DEL SUR
Presente. -

De mi consideracion:

El resultado del analisis Nematologico de seis muestras de suelo de Caqui, procedente de Fundo San
Carlos - Huaura, enviada por usted el 14 de enero nuestra Clinica de Diagnosis, fue:

N° individuos/100 N° individuos/ gr

Muestra Nematodos e Nematodos iz

VaM1 Tylenchulus 2730 Tylenchulus 53
Mononchidos 540
Dorylaimidos 80
Rhabditidos 40

V3M2 Tylenchulus 630 Tylenchulus 16

Rhabditidos 230 Rhabditidos 20

Vv3m3 Tylenchulus 50 Tylenchulus 240
Aphelenchus 10
Mononchidos 10
Dorylaimidos 40
Rhabditidos 160

V3M4 Tylenchulus 620 Tylenchulus 324
Dorylaimidos 60
Rhabditidos 20

V3M5 Tylenchulus 2380 Tylenchulus 224
Rhabditidos 30

VaM3  Tylenchulus 30 Rhabditidos 56
Dorylaimidos 50
Rhabditidos 380

Los resultados han detectado la presencia de Tylenchulus como fitopatdgeno importante en caqui

Las poblaciones detectadas en el suelo pueden considerarse bajas (en los lotes V2M3, V3M3), e
intermedias y elevadas en los otros lotes.

Los Mononchidos, Dorylaimidos y Rhabditidos son habitantes comunes del suelo y NO afectan a los
cultivos.
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Anexo 6: Curva de crecimiento del fruto de caqui, en la Irrigacion Santa Rosa.

Curva de crecimiento del fruto de caqui variedad Rojo Brillante
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Nota: Elaboracién a partir mediciones de campo del didmetro de la fruta hasta la época

decosecha (semana 16).
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Anexo 7: Evolucion estacional de las capturas de adultos machos de P. citri en la
IrrigacionSanta Rosa, en caqui Rojo Brillante, durante los afios 2021-2022 (trampas con

feromona sexual, media de 2 trampas/hectarea)

Capturas promedio diarias de machos de Planococcus citri.

Campafa 2021-2022

20 —-—T1

18
e T2

16

- T3

14
12

10

Total capturas / trampa / dia

Semana

Nota. Elaboracion del grafico a partir de las evaluaciones semanales de campo en el fundo

San Carlos
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Anexo 8: Lista de las principales plagas de la caqui variedad Rojo Brillante, segln

sufenologia.
Brotacio | Floraci i o Maduraci .
Cuajado | Crecimiento del fruto Cosecha Dormancia
n on on
Plaga o enfermedad
Setiembr | Octubr | Noviemb | Diciemb | Ener | Febre Abr | May | Juni | Juli | Agost
e e re re 0 ro Marzo il 0 0 0 0
Planococcus citri 1 1 1 1 1 2 3 4 5) 3 1
Argyrotaenia
sphaleropa 3
Ceroplastes sp. 1 1 1 2 3 4 4 4
Oiketicus kirbyi 1 2 3 4
Ceratitis capitata 1 4
Mycosphaerella
nawae
Botrytis cinerea 3
Escala de severidad
%
Grado Afectado
0 0
1 20
2 40
3 60
4 80
5 100

Nota: Elaboracion a partir de las evaluaciones fitosanitarias de campo.
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Anexo 9: Andlisis fisico- quimico del agua de canal de riego. Irrigacion Santa Rosa 2018

Solicitante
Domicilio legal

Producto declarado

Cantidad de Muestras para el Ensayo :

Identificacion de la muestra

Forma de Presentacion
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado en

Identificado con

INFORME DE ENSAYO N° 1-11391/18

Pag. 1/2

FRUTAS DEL SUR SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA FRUTSUR S.R.L.
Calle Alfonso Cobian Nro. 179 Urb. San Luis - Barranco
AGUA SUPERFICIAL

1muestrax55L
Muestra proporcionada por el solicitante

CANAL DE REGADIO
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 2018-09-22/09:00

En frascos de plastico, cerrados y refrigerados

2018-09- 22

2018-09- 22

2018 -09- 28

Laboratorio Ambiental / Microbiologia /Toxinas e Hidrobiologia
H/S 18010492 (EXMA-14592-2018)

Validez del documento

Este documento es valido solo para las muestras descritas

Analisis Microbiologico:

Analisis Fisico Quimico:

Ensayos Unidad Resultados
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 26
Escherichia coli NMP/100 mL 22
Ensayos LD Unidad Resultados
Cianuro Total 0,004 mg/L <0,004
Color 1 uc 2,71
Conductividad - uS/cm 597
Dureza Total 1 mgCaCO,/L 207
Nitrogeno Amoniacal 0,02 mg/L <0,02
Sdlidos Disueltos Totales 25 mg/L 370
Turbiedad 1 NTU 2,72
Bromato 0,005 mg/L <0,005
Bromuro 0,008 mg/L <0,008
Clorato 0,002 mg/L <0,002
Clorito 0,001 mg/L <0,001
Clr\:vi::t?g :’;:i'a Cloruro 0,08 mg/L 287
Iénica Fluoruro 0,002 mg/L 0,254
Nitrato 0,009 mg/L 88
Nitrito 0,007 mg/L <0,007
Ortofosfato 0,02 mg/L <0,02
Sulfato 0,08 mg/L 186
pH - °C 8,20
LD:Limite de deteccion
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Anexo 10: Analisis foliar del campo de caqui, fundo San Carlos.

ﬁAGQLabs

INFORME DE ENSAYO- MATERIAL VEGETAL

ACCREDITED!
Texing Lvorstary
Ti502
Ne de Referencia: V-21/029281 Registrada en: AGQPeri
Andlisis: V-PR-0000 Centro Andlisis: AGQPeri
Tipo Muestra: HOJAS CAQUI Fecha/Hora 20/05/2021 Fecha Recepcion: 21/05/2021
Muestreo:
Lugar de Muestreo: IRRIGACION SANTA ROSA - FUNDO SAN CARLOS Fecha Inicio: 24/05/2021 Fecha Fin: 28/05/2021
Punto de Muestreo: RE] Contrato: QMT-PE21050
0744
Muestreado por: HERNAN RAMIREZ FLORES
Cliente 39(*): —
Descripcion(*): CAQUI/ VARIEDAD: ROJO BRILLANTE
Cliente (*): FRUTAS DEL SUR SRL Domicilio (*): CAL. ALFONSO COBIAN NRO. 179 URB. SAN LUIS -
BARRANCO LIMA LIMA O
MACRONUTRIENTES
Parametro Resultado Unidades Bajo. Alto Técnica PNT
Potasio 1,37 % 075 4,50 Espect ICP-OES PEC-009
Nitrogeno Total 1,66 % 2,20 3,80 Anal. Elemental PEC-034
Fosforo 0,17 % 0,12 0,24 Espect ICP-OES PEC-009
Calcio 3,66 % 120 3,40 Espect ICP-OES PEC-009
Magnesio 0,60 % Espect ICP-OES PEC-009
+  Auwfre 0,50 % Espect ICP-OES PEC-009
MICRO!
Parametro Resultado Unidades Bajo Alto Técnica PNT
Hierro 123 mg/kg 80,0 150 Espect ICP-OES PEC-009
Manganeso 326 mg/kg 26,0 200 Espect ICP-OES PEC-009
Cobre <2,00 mg/kg 3,00 20,0 Espect ICP-OES PEC-009
Zinc 211 mg/kg 18,0 80,0 Espect ICP-OES PEC-009
Boro 301 mg/kg 26,0 100 Espect ICP-OES PEC-009
*  Molibdeno 2,19 mg/kg Espect ICP-OES PEC-009
ELEMENTOS FITOTOXICOS
Pardmetro Resultado Unidades Bajo Alto Técnica PNT
Cloruros 2608 mg/kg 844 1125 Analiz Flujo Segmentadc  PE-336
Sodio <250 mg/kg 281 375 Espect ICP-OES PEC-009
RESUMEN DE PRINCIPALES LIMITANTES (DOP)
Exceso 100
z
. 3 |
Optimo S o m—
2 l . =
g 0
a
Defecto -1
B Mg+ Mn - Q Cat++ Zn N total Na+ K+ P Fe
NOTA FECHA EMISION: 31/05/2021
Nota: LC: Lmite de Cuantificacion. SP: sblo parental. Los Resultados de
este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el v /
laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este informe sin ot I7
la aprobacién por escrito del laboratorio. Puede solicitar las S
incertidumbres, cuando estas no aparezcan en el informe. El cliente
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando

esta ha sido realizada por él

.N/L: No Legislado.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion ne TL-502 emitida por IAS.
Leandro Crivillero Amancio

OBSERVACIONES (*):

Los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T: (511) 710 27 00 atendionaldienteperu@agglabs.com agqlabs.pe
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Anexo 11: Kc del cultivo de caqui, utilizado en la Irrigacion Santa Rosa. Camparfia 2022.

Mes Kc
Julio 0.3
Agosto 0.6
Setiembre 1.2
Octubre 1.6
Noviembre 2.4
Diciembre 2.8
Enero 1.8
Febrero 1.4
Marzo 1.2
Abril 1.0
Mayo 0.8
Junio 0.6
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