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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad describir la experiencia en el manejo nutricional
que se desarrolla en favor del “Tang Gold” que se realiza en los campos del Fundo,
considerando el impacto que tiene la fertilizacion sobre la calidad y productividad del
cultivo. Por ese motivo, se ha analizado la evolucidn de los nutrientes (% de N, P, K, Ca,
Mg, Na y mg/kg de Fe, Mn, Zn, B, y CI sobre materia seca) a lo largo del ciclo y en
funcién de la fenologia de la variedad Tang Gold, mencionada en condiciones de la
Irrigacion Santa Rosa, Sayan, Lima. Ademas, desde la preparacion del terreno, describe las
actividades realizadas para mejorar algunas caracteristicas quimicas del suelo como
objetivo de disminuir el contenido del sodio, reduciendo el PSI, limitar la disponibilidad
del boro, reducir la conductividad eléctrica, aumentar el porcentaje de materia organica y
elevar la capacidad del intercambio cationico. Las actividades realizadas se explican en las
siguientes 4 fases de acondicionamiento del suelo: a) El subsolado es una técnica que
permite roturar el suelo por debajo de la capa arable, permitiendo eliminar los
impedimentos fisicos que limitan el drenaje y el crecimiento radicular de las plantas, b) El
pre-camellon en esta fase se busca mejorar las caracteristicas quimicas incorporando en
mezcla con el suelo elementos de origen orgéanico e inorganico, pretendiendo proporcionar
equilibrios quimicos a un largo plazo, c) ElI camellon completo, en esta fase se persigue
terminar con la altura, ancho de la base inferior y superior adecuadas para el crecimiento
radicular de la plantacion y d) El lavado del camellén, es una técnica que requiere una
cantidad de agua necesaria para percolar las sales toxicas que afectan las raices del cultivo
en la zona arable y dependerd de la calidad de agua de riego y del sistema de riego

empleado.

Palabras clave: Fertilizacion, mandarina, macronutrientes, micronutrientes, fases de

acondicionamiento, preparacion de terreno.



ABSTRACT

The purpose of this work was to describe the experience in nutritional management that is
developed in favor of “ Tang Gold” that is carried out in the fields of the Farm, considering
the impact that fertilization has on the quality and productivity of the crop. For this reason,
the evolution of nutrients (% of N, P, K, Ca, Mg, Na and mg/kg of Fe, Mn, Zn, B, and ClI
on dry matter) has been analyzed throughout the cycle. and depending on the phenology of
the Tang Gold variety, mentioned in the conditions of the Santa Rosa Irrigation, Sayéan,
Lima. Furthermore, from the preparation of the land, it describes the activities carried out
to improve some chemical characteristics of the soil with the objective of reducing the
sodium content, reducing the PSI, limiting the availability of boron, reducing electrical
conductivity, increasing the percentage of organic matter and increase the cation exchange
capacity. The activities carried out are explained in the following 4 phases of soil
conditioning: a) Subsoiling is a technique that allows the soil to be plowed below the
arable layer, allowing the physical impediments that limit drainage and root growth of
plants to be eliminated. , b) The pre-ridge in this phase seeks to improve the chemical
characteristics by incorporating elements of organic and inorganic origin in a mixture with
the soil, aiming to provide chemical balances in the long term, ¢) The complete ridge, in
this phase the aim is to complete with the height, width of the lower and upper base
suitable for the root growth of the plantation and d) Washing the ridge is a technique that
requires an amount of water necessary to percolate the toxic salts that affect the roots of the
crop in the area . arable and will depend on the quality of irrigation water and the irrigation

system used.

Keywords: Fertilization, mandarin, macronutrients, micronutrients, conditioning phases,

preparation of crop land.



I. INTRODUCCION

Per( se posiciond como el séptimo proveedor de mandarinas en el mundo en volumen y el
sexto proveedor en valor. Entre la exportacion del afio 2019 y del afio 2020 (Anexos 11y
12), la exportacion de mandarina experimentd un crecimiento de mas del 26%, siendo los
principales destinos EEUU con un 50% de participacion y el Reino Unido con un 12%,

segun afirmacién de Luis Corvera, Director de FreshFruit Pert (Red agricola, 2021).

En los principales mercados extranjeros las exigencias de calidad del fruto junto con la
productividad, son algunos de los indicadores principales que se deben tomar en cuenta,
como también la importancia de la relacion que existe entre estos indicadores y de las

deficiencias de los nutrientes en las plantas (Agusti et al., 2020).

Las herramientas que cumplen eficazmente el objetivo de diagnosticar el nivel de los
elementos minerales en las plantas son: el anélisis foliar, analisis de suelo y analisis del
agua de riego, y con base en estas informaciones, se disefian o se corrigen los programas de
fertilizacion. El analisis foliar informa sobre la absorcidn real de los nutrientes por la
planta, muestra la presencia de estados carenciales, indica la existencia de antagonismos
entre nutrientes y permite evaluar la disponibilidad de reservas de la planta (Legaz y
Primo-Millo, 2003).

La Dra. Claudia Bonomelli en conversacion con Red Agricola (2021) comentd que el
analisis de suelos sirve para obtener la informacion de los nutrientes disponibles (mas que
el contenido total) o sea aquellos que la planta podria absorber. Adicionalmente, entrega
antecedentes sobre la salinidad, a través de la conductividad eléctrica, porcentaje de sodio
intercambiable, el pH que resulta fundamental, pues afecta el nivel de disponibilidad de los
elementos y el ambiente en que se desarrollan las raices. Ademas de la relacion de la

adsorcion del sodio (RAS) y posibles formaciones de caliza. El diagndstico del analisis de



agua es relevante para saber si a través del agua de riego se estan adicionando nutrientes u

otros elementos que nos beneficien o resulten perjudiciales (Cadahia, 2005).

1.1. OBJETIVO

Detallar el manejo nutricional del tangor (C. reticulata Blanco x C. sinensis (L.) Osb.)
Variedad Tang Gold evaluando las respuestas obtenidas en los analisis foliares para su
correccion en suelo y planta, bajo condiciones agroclimaticas de la Irrigacion Santa Rosa

en Sayan, Lima.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. ORIGEN DEL HIBRIDO TANGOR VARIEDAD TANG GOLD
Los citricos se originaron hace unos 20 millones de afios en el sudeste asiatico. Desde
entonces hasta ahora han sufrido numerosas modificaciones debido a la seleccion natural y

a hibridaciones tanto naturales como producidas por el hombre (Infoagro, 2002).

Las especies citricas con interés comercial son las que pertenecen a la familia de las
rutaceas. Segun Agusti et al (2020), la gran variedad de géneros que pertenecen a la sub
familia Auratioideae, tribu Citreae, subtribu Citrinae, hibridan con facilidad, permitiendo
la creacién de diversidad de plantas; es por este motivo, la dificultad de la clasificacion

botanica de los agrios.

De esta creacion de plantas por hibridacion intergenérica, un grupo de hibridos
denominados “Tangors”, ha sido ampliamente cultivado, como una variedad, por la

semejanza a las mandarinas y comercializados para ese fin.

Estos Tangors “son hibridos de mandarina (C. reticulata Blanco) y naranjo dulce (C.
sinensis (L.) Osbh.), de los que recogen su nombre combinando ambos sustantivos en
inglés: TANGerinay ORange” (Agusti et al., 2020, p.41).

Es dentro de este grupo de hibridos Tangor, que se utiliz6 el Tangor Murcott en cruce con
una variedad desconocida, para dar origen al hibrido Nadorcott, obtenido en el INRA en
Afourer (Maruecos) en el afio 1988, también conocida como W. Murcott. EI Nadorcott es
actualmente una variedad vegetal protegida (Agusti et al., 2020). Es asi que mediante la
mutacion artificial por irradiacion de yemas de la variedad de Nadorcott, llevadas a cabo
en la Universidad de California, que se produce la variedad Tang gold (conocida también

como Tango) (Roose y Williams, 2006). Este procedimiento de mutacion por irradiacién



permite que esta variedad patentada y protegida, no produzca la misma cantidad de
semillas, como lo hace su antecesora, cuando se presenta polinizacion cruzada (Navarro,
2011).

Actualmente la variedad Tang gold es una de las variedades de tangor mas preferidas, con
tendencia a que sus plantaciones se incrementen, debido a que sus frutos no presentan
semillas y tienen excelentes caracteristicas organolépticas, ademas de ser de facil pelado.
Las plantaciones desarrolladas con esta variedad se muestran muy productivas y de un
relativo facil manejo agrondémico, y de buena interaccién con la mayoria de patrones (Red
Agricola, 2020).

2.2. TAXONOMIA, BOTANICA Y MORFOLOGIA
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Figura 1: Hibridos Interespecificos e intergenéricos de los citricos
FUENTE: Jackson (1991)




Swingle desarrollé un sistema para poder clasificar y nombrar a los hibridos
interespecificos y los hibridos intergenéricos y en la Figura 1 se muestra la clasificacion
completa esquematizada por Jackson (1991) en base a la informacion de Swingle y Reece
(1967).

La variedad Tang gold es un arbol vigoroso, con tendencia a la verticalidad en sus
primeros afios, llegando con el tiempo a una copa de forma globosa y grande, con ramas
pendulantes, de rapida entrada en produccion y muy productivo, no presenta alternancias
graves (Agusti et al., 2020).

El fruto de esta variedad es de tamafio moderadamente grande, de piel muy fina y color
naranja muy intenso, facil de pelar, con apenas semillas (< 1 semilla por fruto) y textura
fina. Segun Agusti et al (2020) la calidad interna de la fruta es muy apreciable, con buen
contenido de zumo, elevada concentracion de azucares y adecuada acidez; teniendo

excelentes caracteristicas para el almacenamiento.

2.3. REQUERIMIENTO DEL CLIMA DE PARA LOS CITRICOS
Agusti (2003) menciona que el clima es un factor critico en el desarrollo de las plantas, al

mismo tiempo determina la vegetacion espontanea, pudiendo limitar al cultivo.

Los citricos se desarrollan en latitudes entre los 40 °N y 40 °S, pero es en las regiones
subtropicales donde se encuentran las plantaciones comerciales, debido a que la
temperatura es modulada por la accién de los vientos marinos. La latitud influye sobre
aspectos menores, como: la densidad y apertura estomatica que, a su vez, afectan procesos
importantes en la transpiracion y fotosintesis (Agusti, 2003).

La altitud también puede ser un factor limitante para el cultivo, pero esta limitacion donde
se puede cultivar citricos es marcada por la latitud de la zona. Por ello, en los tropicos se
puede obtener buena calidad de fruta en altitudes de 1500 msnm y adn superiores. En
regiones subtropicales, los citricos se desarrollan muy bien hasta alturas de 600 msnm. Por

otro lado, debe indicarse que la radiacién UV aumenta con la altitud (Agusti, 2003).



Probablemente la variable climéatica mas importante para el desarrollo de todas las etapas
fenoldgicas y de la calidad de los frutos de los citricos es la temperatura. Temperaturas de
25 a 30 °C son dptimas para la actividad fotosintética, reduciéndose ésta por encima de 35
°C (Agqusti et al., 2020); pero, cuando la temperatura desciende por debajo de los 15 °C,
las clorofilas son degradadas y se inicia la sintesis de carotenoides, requiriendo de las

temperaturas frescas de otofio para alcanzar el mejor color (Agris, 2010).

Los citricos se adaptan muy bien a diferentes indices de humedad atmosférica; sin
embargo, se ha observado reduccion en el tamafio final del fruto cuando la HR llega a 37%
(Agusti, 2003). Debido a sus caracteristicas climatoldgicas, el Perl produce mandarinas

con calibres adecuados que cumplen con lo requerido por los mercados de alto valor.

2.4. PATRON LIMA RANGPUR

El patron Lima Rangpur (Citrus limonia) esté clasificado dentro del grupo miscelaneo por
sus caracteristicas semejantes a las mandarinas. La Unica semejanza a las limas es por sus
flores pequefas (Saunt. 1992). Actualmente en la costa de Per( es un patron muy utilizado

por la precocidad y alta productividad que presenta en los cultivos.

2.4.1. Caracteristicas del patréon Lima Rangpur

Es precoz y productivo, sensible al frio, pero de recuperacion rapida por ser patron
vigoroso. Provee buen tamafio de fruta, sin embargo con una calidad inferior a la que se
obtiene con los patrones trifolios, ya que tiene menor cantidad de solidos solubles y acidez.
Es afectado por la exocortis, la cachexia y la gomosis de pie, pero tolerante a la tristeza
(Saunt. 1992).

2.4.2. Influencia del suelo en el patron Lima Rangpur

El patron Lima Rangpur no se establece bien en suelos pesados y muy himedos, se adapta
mejor a suelos de textura arenosa y bien aireados, debiendo oscilar la profundidad del
suelo entre 1.0 y 2.0 metros. El patron Lima Rangpur puede soportar una conductividad
eléctrica de hasta 3 mmhos/cm, pero por encima de éste valor si seria afectado (Jimenez y
Zamora, 2010).



También es resistente a la concentracion de cloro, hasta valores de 850 mg kg™ de cloro en
la solucion suelo. El portainjerto Lima Rangpur es muy tolerante a suelos alcalinos,
soportando hasta 13% de carbonato de calcio, demostrando mejor comportamiento ante

suelos alcalinos (Jimenez y Zamora, 2010).

2.5. IMPORTANCIA DE LOS NUTRIENTES MINERALES EN FRUTALES
CITRICOS

2.5.1. Nitrogeno
El nitr6geno es un elemento esencial para las plantas, formando parte de un gran nimero
de compuestos organicos como: aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, azlcares,
clorofila, enzimas, etc.; asi como de los cromosomas. Es altamente movil dentro de la
planta, puesto que sus formas son traslocables, por lo general a los puntos de crecimiento
(Cosmocel, 2008).

Navarro (2003) menciona que durante la primavera, la mayor parte del nitrégeno
absorbido, es utilizado y almacenado en las hojas jovenes, flores y frutos que han iniciado
el desarrollo. Durante el verano y el otofio, la mayor parte del nitrégeno se ha acumulado
en las hojas, pero sufre una redistribucién; disminuye la demanda de éste nutriente por
parte de los frutos y también de las hojas maduras del brote anterior (brote de primavera),
beneficiando a las hojas jovenes de brotes recientes. EI porcentual de nitrégeno retenido en

las raices aumenta en el otofio, siendo maxima en invierno (Agusti, 2003).

Mas del 75% del nitrogeno contenido en las flores procede de los drganos viejos. Con las
siguientes etapas fenoldgicas de cuajado, desarrollo y maduracion de los frutos, esta
procedencia de nitrégeno va disminuyendo y contribuye de la siguiente manera: en 65%
durante el cuajado (Fase 01), en 35% en crecimiento de elongacion del fruto (Fase 2) y en
25% en maduracion del fruto (Fase 3) (Agusti et al., 2020). Entonces se entiende, que a
medida que avanza el desarrollo del fruto, éste se nutre cada vez en mayor proporcion del

nitrégeno procedente de los fertilizantes.



2.5.1.1. Las formas del Nitrégeno en el suelo

El nitrogeno se encuentra en el suelo en las siguientes formas:

a. Nitrogeno nitrico
El nitrogeno en la solucién suelo puede presentarse como anion nitrato, el cual es
absorbido por las raices generalmente por flujo de masas (Agusti, 2003), debido a
su carga negativa no puede adherirse a las particulas de arcilla (Mengel y Kirby,
2000). Sin embargo, en la mayoria de los suelos cultivados, las plantas superiores
absorben el nitrogeno del suelo fundamentalmente en forma de nitratos, dado que

conservan una completa movilidad (Navarro, 2003).

La nitrificacion es el proceso de transformacién en el que el ion amonio es oxidado
a ion nitrito, por las bacterias del género Nitrosomonas, y posteriormente a ion
nitrato, por las bacterias del género Nitrobacter (Agusti et al., 2020). Este proceso
es dependiente de la temperatura, en climas calidos entre 27 y 30 °C puede ocurrir el
proceso en 1 a 2 semanas; mientras que, en climas frios menores de 10 °C, puede

demorar varios meses (Navarro, 2003).

La desnitrificacion es el proceso que consiste en la reduccion de nitratos a nitritos
hasta convertirse en moléculas de amonio gaseoso altamente volétiles (Agusti,
2003); por tanto, en condiciones anaerdbicas del suelo, sea el suelo liviano o
pesado, y la accion de bacterias desnitrificantes, que utilizan el oxigeno de los
nitratos, provocaria la pérdida y ademés de una posible lixiviacion de estos nitratos
(Navarro, 2003).

b. Nitrégeno amoniacal
El nitrdgeno también se puede presentar como ion amonio, que es resultado de la
amonificacion del nitrogeno organico mediante la accion de bacterias anaerdbicas,
aunque también puede oxidarse con facilidad transformandose en nitrito y nitrato, y
debido a su carga positiva, puede ser fijado en la red de algunas arcillas de tipo 2:1,
principalmente illita y montmorillonita, quedando bajo la forma no intercambiable

(Mengel y Kirby, 2000). Por otra parte, en condiciones alcalinas, el amonio de la



solucion suelo se puede transformar en gas amoniaco, el cual se pierde por

volatilizacion (Navarro, 2003).

Perdomo et al. (s.f.) sefialan que la absorcion del amonio es un proceso pasivo,
ademas, este no es transportado por el xilema directamente, sino que es asimilado

en las raices y es transportado en forma de compuestos organicos aminados.

Gardiazabal et al. (2007) mencionan que, el uso de inhibidores de nitrificacion
favorece el uso de amonio por la planta, obteniendo beneficios tales como un menor
gasto de energia durante la absorcién y dentro de la planta al no ser necesario
reducir a nitrato; ademas de que, el amonio estimula la sintesis de fitohormonas,
como giberelinas y citoquininas, y de poliaminas (mensajeros de la induccion
floral).

2.5.1.2. Epoca de aplicacion

Primo-Millo y Legaz (1983a) recomienda que la mejor época de fertilizacion para facilitar
las reservas en los 6rganos nuevos, sea durante el verano, dado que la contribucién en la
nutricion nitrogenada de los drganos viejos desciende, ademas de la mayor absorcién
radicular durante ese periodo. Sin embargo, Agusti et al. (2020) asegura que las mejores
épocas para efectuar el abonado nitrogenado sean en primavera y verano, siempre y cuando
se evite el aporte exagerado de fertilizantes, sobre todo si se utilizan nitratos, durante el
periodo del cuajado del fruto, puesto que se puede promover el desarrollo vegetativo
excesivo que compita con la fructificacion de manera negativa. Segun Cadahia (2005),
para evitar estd competencia se debe fraccionar el abonado en la mayor cantidad de veces
posible durante este periodo, de esta manera se lograria un buen cuajado y desarrollo de los
frutos. En ese sentido, la fertirrigacion supone el grado mas elevado de fraccionamiento

logrando un aporte constante evitando lixiviaciones.

2.5.1.3. Deficiencias
Navarro (2003) comenta que al estar involucrado el nitr6geno en tantos procesos vitales,
no es de extrafiar que su deficiencia afecte al crecimiento de la planta, a la reduccion del

tamafio de las hojas, con amarillamiento general de éstas, siendo mas agudo en las



nervaduras. Este sintoma es mucho mas notorio en las hojas de los brotes con fruto. Este
sintoma es posible confundir con otras alteraciones abidticas o bidticas, como por ejemplo:

exceso de riego, fitotoxicidades, virosis, etc. (Agusti et al., 2020).

2.5.2. Fosforo

Este nutriente muy movil en la planta, es fundamental para los citricos, porque forma parte
de importantes compuestos metabolicos como: nucle6tidos, acidos nucleicos, fosfolipidos,
fosfatos de azucares, algunas coenzimas, etc. También participa en los procesos
energéticos de la planta, en forma de ATP o ADP (Westerman, 1990). Como es fuente de
energia primaria para las reacciones bioquimicas, por tanto, participa activamente en la
divisioncelular y en la sintesis de proteinas, y es componente de coenzimas, entre ellas el
NAD y NADP (Agusti, 2003).

Navarro (2003) indica que el fésforo se encuentra en el suelo, en su mayor parte, en forma
inorganica, formado parte de minerales muy estables. En algunos suelos puede estar
formando parte de la materia organica, siempre que la materia organica se encuentre en

mayor proporcion, aunque esa disposicion puede disminuir con la profundidad del suelo.

Segun Primo-Millo y Legaz (1983b), los iones fosfato se fijan en el intercambio idnico de
las arcillas a traves de los cationes bivalentes, siendo este tipo de union frecuente en suelos
arcillosos calcicos, permitiendo que el fosfato retenido mediante esta forma sea facilmente
liberable (Navarro, 2003). Mas bien la arena no fija los fosfatos y el limo solo en pequefia
proporcion. El fésforo en la solucion del suelo se presenta en forma de iones ortofosfato
que pueden ser monovalentes (H2PO4) o bivalentes (HPO4?) (Sela, 2020), ambos iones
son absorbidos por la planta y la acidificacion moderada del suelo, facilita la absorcion. El
pH mas favorable para la asimilacion de los fosfatos es el comprendido entre 5.5 y 6.0
(Agusti et al., 2020). Estas formas ani6nicas son absorbidas por las raices de forma activa
principalmente por difusién (Mengel y Kirby, 2020); de las dos, la forma monovalente es
absorbida con una rapidez diez veces mayor que la bivalente, aunque se debe tener en

cuenta la influencia del pH del suelo (Navarro, 2003).

Navarro (2003) comenta que los iones ortofosfatos constituyen una muy baja reserva de

fosforo en el suelo; ademas de ello, tienen cierto grado de inmovilidad debido a que
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reaccionan bastante con las superficies de las otras particulas del suelo; esta fijacion
inasimilable del fdsforo, segun Agusti (2003), ocurre a través de los siguientes

mecanismos:

e Inmovilizacion por las bases calcicas, en los suelos calizos, alcalinos o neutros,
formando compuestos como: fosfatos dicélcico o tricalcico, muy poco soluble.

e Formacién de fosfatos de hierro o aluminio en los suelos muy acidos. Son insolubles
en pH muy bajos.

e Fijacion por las arcillas en suelos acidos. Las arcillas como la caolinita pueden fijar
fosfatos sobre los iones de aluminio.

e Fijacion por la materia organica. En suelos ricos de materia organica y con una alta
relacion C/N, el fosforo soluble puede ser consumido por los microorganismos de este
medio, quedando cantidades importantes de fosforo en forma organica.

2.5.2.1. Epoca de aplicacion

Para los citricos la fertilizacion con fésforo deberia ser a inicios de la época de primavera,
al mismo tiempo que los otros nutrientes que van en ese momento (Agusti, 2003). Sin
embargo, si las reservas del suelo y en la planta son suficientes para cubrir las necesidades,
el aporte de fosfatos puede realizarse durante el verano u otofio (Primo-Millo y Legaz,
1983b).

Para suelos basicos, calcareos conviene utilizar abonos que aporten fosfatos solubles,
como: superfosfato o fosfatos amdnicos (Navarro, 2003). Para suelos &cidos o pobres en
cal, es mas eficaz la utilizacién de compuestos como: fosfato bicalcico, fosforitas o escoria
Thomas (Agusti et al., 2020). En fertirrigacion es mas adecuado utilizar acido fosforico al

70% 6 también se puede utilizar el Fosfato monoamonico (Cadahia, 2005).

2.5.2.2. Deficiencias

En relacion de la deficiencia de este nutriente, Agusti (2003) menciona, que es muy dificil
de detectar en campo, no solo porgue no es frecuente sino porque no presenta sintomas
claros. Solo en ensayos experimentales se ha obtenido que las hojas afectadas toman un

color bronceado maté con necrosis en las puntas. Si esta deficiencia se agudiza, la planta
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presenta floracidon escasa, brotes jovenes faciles de romperse, los frutos son de mayor
tamafio, pero con menos zumo, siendo la pulpa fibrosa y de mayor acidez; la corteza de la

cascara es mas gruesa y con menor consistencia, separandose los gajos en el eje central.

2.5.3. Potasio
Es un elemento esencial que se encuentra en las plantas, especialmente como ion potasio
(K"), procedente de las sales inorganicas solubles o en las sales de acidos organicos, pero

en menor cantidad (Westerman, 1990).

Este nutriente no forma parte estructural estable de ninguna molécula orgénica, pero es
necesario como cofactor de numerosas enzimas, activando mas de 50 sistemas enzimaticos
y participando en la sintesis proteica (Agusti, 2003). Es importante en el proceso de
fotosintesis y en el metabolismo de carbohidratos, como también en la traslocacion de
azucares, dado que permite la exportacion rapida de los mismos, de las hojas, cuando estas
se han acumulado, permitiendo una fotosintesis neta elevada (Navarro, 2003). Baeyens
(1970) indica que el Potasio también estd involucrado en la regulacion osmotica de la
planta, interviniendo en el mecanismo de cierre y apertura estomatica, modificando su
concentracion en las células oclusivas; este reajuste permite a las plantas pasar por etapas
de déficit hidrico, impidiendo que pierdan humedad y se sequen (Agusti, 2003).

Navarro (2003) indica que es un nutriente que se requiere en grandes cantidades para el
crecimiento y desarrollo de diferentes érganos en la planta, puesto que niveles adecuados
mejoran las caracteristicas organolépticas de los frutos como el sabor y el color; asi mismo,
reduce posibles problemas fisioldgicos en poscosecha (Agusti et al., 2020). Es un elemento

que tiene una extraordinaria movilidad en la planta.

2.5.3.1. Epoca de aplicacion

Agusti (2003) recomienda, que la incorporacion de fertilizantes potésicos se debe efectuar
al principio de primavera, junto con otros fertilizantes; también puede llevarse a cabo en
verano, pero dado que los periodos de floracion y cuajado tienen elevada demanda, es
mejor realizarla en primavera, salvo las reservas del suelo y planta sean elevadas en esa

época.
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El sulfato potéasico es el fertilizante mas apropiado para los citricos, debido a su riqueza
(54% de K20) y también porque el ion sulfato no es toxico y permite acidificar un poco en

suelos salinos (Cadahia, 2005).

2.5.3.2. Deficiencia

Agusti (2003) indica que los sintomas de deficiencia son poco visibles y especificos,
requiriendo de analisis foliares para su deteccién. Mayormente se notan en las hojas
adultas, por la alta movilidad de este nutriente. Practicamente en el limbo de las hojas
deficientes, se nota unas zonas amarillas difusas formando unas bandas transversales, que

raras veces, originan manchas de goma (Navarro, 2003).

Ademas, Navarro (2003) comenta que, cuando la deficiencia se agudiza, las hojas jovenes
son pequefias, débiles, desprendiéndose con facilidad, con posterior secado de brotes,
también puede verse afectado el cuajado de algunas variedades partenocarpicas, al final de
la caida fisioldgica. Los frutos son pequefios, de corteza fina, elevado contenido de zumo,

poco acido y cambian de color prematuramente (Agusti et al., 2020).

2.5.4. Magnesio

Westerman (1990) afirma que la funcion mas importante que cumple el magnesio en las
plantas, es su rol de ser parte fundamental de la molécula de clorofila. Aunque solo una
pequefia proporcion de Mg*? se halla siendo parte de la molécula de clorofila (Agusti,
2003). También cumple una funcion esencial, facilitando la union de los ribosomas,
organelos responsables de la sintesis proteica (Navarro, 2003). Ademas, forma parte y
promueve diferentes reacciones enzimaticas, estd involucrado en la regulacion del pH

celular y del balance iénico (Agusti et al., 2020).

Agusti (2003) menciona que, en el suelo el magnesio se encuentra en gran proporcion
formando silicatos, casi insolubles en agua, solamente del 5 — 10% se encuentra en forma
intercambiable. Siendo los suelos arcillosos los que contienen mayor cantidad de magnesio
que los suelos arenosos. Por otro lado, también se debe considerar el potencial
antagonismo con calcio y, sobretodo, con el potasio. Normalmente, los citados

antagonismos no suelen presentarse si la relacion de K/Mg, expresados en
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miliequivalentes, no superen la unidad, como también la relacion de Ca/Mg, no sea mayor
a 10 (Navarro, 2003).

2.5.4.1. Epoca de aplicacion

El magnesio se debe suministrar anualmente en la época de primavera después de
floracion. Agusti (2003) afirma que, en algunos casos puede repetirse la aplicacién en la
temporada de verano, para reforzar el efecto corrector sobre la brotacién que se desarrolla

en ese periodo.

2.5.4.2. Deficiencia

Segun Navarro (2003) la carencia de este nutriente se muestra con un amarillamiento de la
hoja que no alcanza en toda la superficie. También provoca defoliacion prematura, se
reduce el desarrollo radicular, disminucion de la cosecha, menor resistencia al frio, los
frutos son de menor tamafio y calidad, puesto que la corteza se hace muy delgada y con
menor contenido de azucares, acidez total y vitamina C. Empeora las caracteristicas de la
resistencia al manipuleo de los frutos en post cosecha y provoca la alternancia de cosechas
(Agusti, 2003).

2.5.5. Calcio

Este nutriente es esencial para las plantas, pero su incorporacion al citoplasma celular se
halla severamente restringido y su papel en el metabolismo es escaso (Agusti. 2003). Su
principal funcion es reforzar la estructura de la pared celular, formando pectatos de calcio
(Sela, 2020); también es necesario para la elongacién y division celular (Mengel y Kirby,
2000). Asi mismo, participa en la absorcion de nitrégeno y en la activacion de algunas
enzimas como amilasa, fosfolipasa (Navarro, 2003) y ATPasa; interviene en el crecimiento
del tubo polinico, quimiotropicamente dirigido por Ca*? extracelular, en el balance idnico
de la vacuola como osmorregulador y en la evolucion de la senescencia de algunos érganos
(Agusti et al., 2020).

Segun Agusti (2003) en los citricos, el calcio confiere cierta proteccion ante estreses,
previniendo la absorcion de iones salinos toxicos o la absorcion de métales pesados,

evitando asi los efectos negativos.
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Agusti (2003) sefiala que el calcio se pierde facilmente por lixiviacion, siendo los suelos
arenosos donde se debe recurrir a enmiendas con yeso, segun el pH. Ademas Sela (2020)
menciona que, en proporciones mucho menores es absorbido de forma pasiva bajo su
forma ionica (Ca*?) por un intercambio directo entre los pelos radiculares y el complejo
coloidal (Navarro, 2003), también puede moverse hacia las raices por flujo de masas
(Mengel y Kirby, 2000). Dentro de la planta,el calcio se mueve de las raices hacia la copa a
través de la corriente transpiratoria del xilema; durante las noches, cuando la tasa
transpiratoria disminuye, este elemento se mueve por presién radicular y a una tasa de

translocacion muy baja (Mengel y Kirby, 2000).

2.5.5.1. Epoca de aplicacion
El empleo de superfosfato de cal o nitrato de calcio es suficiente para mantener niveles
adecuados de Calcio en el suelo (Cadahia, 2005). Contenidos de Calcio entre 3 y 6% de

materia seca, se consideran adecuados en los citricos (Agusti, 2003).

También se ha visto la importancia de aplicaciones foliares de nitrato de calcio en la
reduccion de las alteraciones fisioldgicas del fruto, como es en: Splitting (agrietamiento de
la corteza) y Peel-peeting (picado de la corteza) (Agusti et al., 2020). Segin Agusti (2003),
citando a Almela et al. (1994), la respuesta a la reduccion del Splitting en frutos es mejor,
cuando se realizan dos aplicaciones de nitrato de calcio (2%), siendo la primera a finales de
diciembre y la segunda a finales de enero, considerado para nuestro hemisferio. Para el
Peel-peeting el tratamiento es mejor antes del cambio de color de la fruta, con una sola
aplicacion de nitrato de calcio (2%); en este caso, su accion es a travées del control de la
senescencia, pero esta no parece ser el factor responsable de la alteracién (Agusti et al.,
2020).

2.5.5.2. Deficiencia

Los sintomas mas caracteristicos, segun Navarro (2003), son la reduccion del desarrollo
vegetativo, pérdida de vigor, desecacion de los apices de las ramas y defoliaciones. En
casos mas agudos, aparece un amarillamiento de las hojas nuevas y una clorosis del nervio
central, como también de la reduccion del crecimiento radicular y la pudricion de las raices
absorbentes (la barbada) (Agusti et al., 2020).
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2.5.6. Zinc

Agusti et al. (2020) mencionan que es un micronutriente esencial y de gran importancia
para los citricos, al menos 04 enzimas precisan al Zn como cofactor: alcohol
deshidrogenasa, superdxido dismutasa, anhidrasa carbénica y ARN polimerasa. Ferguson y
Grafton-Cardwell (2014) indican que su deficiencia inhibe la sintesis proteica. Ademas,
interviene en la sintesis de Triptéfano, un aminoacido precursor de la sintesis del acido
indolacético, y en el control del desarrollo a través de su accion indirecta sobre el

mecanismo de las auxinas (Navarro, 2003).

Esabsorbido bajo su forma iénica (Zn*?) o como quelato por via radicular o de forma foliar
(Navarro, 2003); por otro lado, este mineral es transportado por el xilema, asi como el
floema. En las plantas, el Zn no es oxidado ni reducido, su accion esta basada en sus
propiedades como cation divalente (Agusti, 2003). Esta absorcion del Zn*? por las plantas,
es directa de la solucion acuosa del suelo a través de un mecanismo activo. Por ello que la
presencia de inhibidores metabolicos y las bajas temperaturas reducen su absorciéon (Agusti
et al., 2020).

Serna et al. (1995) sefialan que la falta de disponibilidad de Zinc puede deberse: 1) Un pH
elevado de la solucion suelo que favorece la adsorcion del Zn*? al complejo arcillo hiimico
o la formacion de hidroxido de zinc, que es un compuesto inasimilable por la planta; 2) al
lavado del Zn*? soluble por pH é&cidos en suelos arenosos y muy pobres, también
comentado por Navarro (2003); y 3) la presencia en el suelo de cantidades elevadas de
fosfatos, favoreciendo la formacion de fosfato de zinc insoluble.

2.5.6.1. Epoca de aplicacion

Se debe realizar mediante enmiendas de sulfato de zinc esparciendo sobre la superficie del
suelo, siempre que sea una labor superficial o riego, cuando se trata de suelos con pH acido
(Serna et al., 1995).

Cadahia (2005) indica que, la forma mas eficaz es la aplicacion foliar de sulfato de zinc,
quelatos, poliflavonoides y lignosulfunatos de zinc a concentraciones entre 0.1 — 0.15%,

siendo la mejor época en la temporada de primavera, cuando las hojas jovenes hayan
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adquirido un tamafio suficiente que garantice una absorcion eficaz, y en los casos mas

graves repetir el tratamiento en verano (Agusti et al., 2020).

2.5.6.2. Deficiencias

Los sintomas de deficiencia se caracterizan por las zonas amarillas alrededor de los
nervios secundarios de las hojas sobre fondo verdoso, y mas intenso es el amarillamiento
cuando mas agudo es la deficiencia (Navarro, 2003); en estados graves, las hojas jovenes
alcanzan un tamafio inferior al normal, volviéndose estrechas y puntiagudas, ademas de
desprenderse prematuramente (Razeto, 2005), dada la baja traslocacion del zinc por la
planta, también se reduce el desarrollo de los brotes, acortan los entrenudos y posterior

defoliacion generalizada (Agusti et al., 2020).

2.5.7. Manganeso

Es un micronutriente esencial involucrado en la activacién de numerosas enzimas,
especialmente en las descarboxilasas y deshidrogenasas del ciclo de los é&cidos
tricarboxilicos (ciclo de Krebs) (Navarro, 2003). Pero su funcion méas importante es
formar parte de la estructura de las metaloproteinas, actuando como elemento de enlace

y como sistema redox (Agusti et al., 2020).

Puede sustituir al ion Mg*? en muchas reacciones, como la funcién de puente entre el
ATP vy los complejos enzimaéticos; evita la desorganizacién de las membranas
tilacoidales mediante el mantenimiento de la estructura del cloroplasto (Palacios, 2005),
esto Gltimo es su funcién principal. También se ha relacionado al Mn con el

crecimiento, en especial el crecimiento radicular (Navarro, 2003).

Segun Agusti (2003) las causas mas relevantes para la falta de disponibilidad del
Manganeso son las siguientes: a) Un pH elevado que favorece la adsorcion de los iones
Mn*2 solubles por el complejo arcillo-himico o la formacion de 6xidos de manganeso
inasimilables por las plantas; b) lixiviacion del Mn*? por el pH muy &cido de suelos
arenosos y muy pobre en materia organica (Navarro, 2003); y ¢) el exceso de iones
fosfato en el suelo, que puede formar fosfatos de manganeso que son insolubles
(Cadahia, 2005).
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2.5.7.1. Epoca de aplicacion

Es mediante el aporte de sulfato de manganeso (28% de Mn) dirigido al suelo en la
temporada de primavera, fraccionando la dosis con los riegos (Cadahia, 2005). Sin
embargo, la forma mas eficaz de corregir la deficiencia es la aplicacion foliar de sulfato de
manganeso a una concentracion variable, segln la intensidad de la deficiencia (Agusti et
al., 2020). La deficiencia de este nutriente es muy frecuente encontrarla junto con la del
zinc (Razeto, 2005).

2.5.7.2. Deficiencia

Su deficiencia se caracteriza por la presencia de lagunas amarillas, con irregularidades en
su forma y distribucion, sobre las hojas jovenes, pero sin alterar el tamafio y la forma
(Agusti, 2003).

2.5.8. Hierro

Navarro (2003) afirma que el hierro es un micronutriente que funciona como cofactor
enzimatico en la sintesis de la clorofila. Especificamente cofactor de las enzimas:
citocromo-oxidasa, la catalasa y peroxidasas; ademas, forma parte de la ferredoxina y los
citocromos, sustancias transportadoras de electrones, que son fundamentales en la
fotosintesis y respiracion (Palacios, 2005). También interviene en el metabolismo del
nitrégeno y la produccion de etileno (Agusti, 2003).

El hierro es absorbido por las raices en mayor proporcion en forma de ion ferroso (Fe*?) y
en menor cantidad como ion férrico (Fe*®) debido a la pequefia solubilidad (Navarro, 2003)
y se transporta en forma de citrato desde las raices hacia las hojas, via el xilema, donde es
fijado y permanece inmdvil. Es inexistente la transportacion de este nutriente de hojas

viejas a hojas jovenes (Agusti et al., 2020).

Razeto (2005) menciona que la solubilidad del Fe en la solucién acuosa del suelo esta
controlada por el pH de ésta, predominando las formas ionicas solubles en suelos &cidos, y
formando hidroxido de hierro insoluble en suelos alcalinos (Navarro, 2003). Finalmente,
contenidos elevados de materia organica favorecen la reduccion a ion Fe*2, que pueden

absorberse formando complejos con moléculas organicas (Agusti, 2003). La reduccion del

18



pH del suelo, reduce la adsorcion y favorece la solubilizacion del i6n Fe*? (Legaz et al.,
1995b).

2.5.8.1. Epoca de aplicacion

Los quelatos son los compuestos mas eficaces, cuanto mas estables sean, siendo, en ese
caso, los méas eficaces para corregir la carencia los compuestos EDDHA-Fe y el
EDDHMA-Fe (6% Fe) (Agusti et al., 2020). Estas sustancias deben incorporarse al suelo
inmediatamente después de su aplicacion, ya que la luz y las altas temperaturas pueden
descomponerla (Navarro, 2003). En cuanto a la dosis a aportar, dependera de la deficiencia
analitica foliar que presente la planta, la edad de la plantacion y la forma de aplicacién
(Legaz et al., 1995b). Cuando la plantacion posee un sistema de riego localizado, indica
Agusti (2003), aumenta la eficacia en la correccion de la clorosis férrica; en ese caso, el pH
de la solucién suelo importa poco, pudiéndose utilizar tanto el sulfato ferroso como los
quelatos para el tratamiento. Segun Navarro (2003) la dosis a aplicar y su distribucién se
calculan segun se quieran incorporar cantidades pequefias diarias durante el periodo de
actividad vegetativa; es decir, en las brotaciones de primavera, verano y otofio, asegurando
que todas las brotaciones jovenes alcancen una concentracion de Fe adecuada (Legaz et al.,
1995b).

2.5.8.2. Deficiencia

La carencia de Fe provoca la tonalidad inicialmente verde amarillenta, para luego ser
completamente amarillenta, de las hojas jovenes, solo quedan verdes los nervios de estas
(Agusti, 2003). Los siguientes brotes son cada vez menos vigorosos, hojas pequefias,
comenzando a defoliarse desde las zonas apicales (Navarro, 2003). En caso de los frutos,
se reduce el nimero y tamafio final de estos; también se reducen los solidos solubles del

zumo. Una caracteristica més es que el flavedo quede amarillento (Agusti et al., 2020).

2.5.9. Boro

Agusti (2003), menciona que esta involucrado en el mantenimiento de la pared celular, en
su formacion y expansion. Navarro (2003) indica que también puede estar relacionado en
la proteccion frente al estrés oxidativo, con el metabolismo de los carbohidratos,
diferenciacion xilematica, la lignificacion y tambien el crecimiento del tubo polinico
(Palacios, 2005).
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El transporte primario del boro se da por el xilema, por lo que este elemento tiende a
acumularse en oOrganos transpiratorios como hojas y frutos jovenes (en menor medida);
ademas, se redistribuye de forma limitada por el floema (Agusti, 2003). Cadahia (2005)
refiere que, practicamente las aportaciones de boro provienen de las impurezas de otros
fertilizantes, asi como en el contenido que presentan las aguas de riego, que generalmente
aportan cantidades suficientes de este elemento para satisfacer la demanda por los citricos.
Agusti et al. (2020) refiere que las concentraciones de 50 — 100 mg kg™ en materia seca, se

consideran adecuadas.

2.5.9.1. Epoca de aplicacion
En los casos de deficiencia, se puede aplicar solubor (20.9% B) a concentraciones de 0.1%

en primavera, cuando las hojas han sobrepasado los 2/3 de tamafio final (Agusti, 2003).

Navarro (2003) indica que hay que tener cuidado con el exceso, por el riesgo de provocar
toxicidad, presentando manchas de color amarillo intenso entre los nervios, que en caso
graves se combinan con quemaduras de color marron hasta producirse una fuerte

defoliacion e incluso puede dar lugar a la muerte del arbol (Agusti et al., 2020).

2.5.9.2. Deficiencia

Los sintomas de carencia segin Agusti (2003) son poco especificos, siendo los més
relevantes: a) manchas translucidas en hojas, amarillamiento de nervios y color bronceado
de hojas jovenes; b) aborto de brotes jovenes; c) bolsas de goma en el albedo de los frutos
jévenes y en maduros se tornan oscuros en la corteza (Navarro, 2003); y d) los frutos
pueden presentar formas asimétricas, con cascara gruesa, siendo duros y poco jugosos
(Palacios, 2005).

2.6. DINAMICA NUTRICIONAL EN LOS MANDARINOS

Agusti et al. (2020) mencionan, que parte de las necesidades nutritivas de los citricos para
satisfacer su desarrollo vegetativo y de fructificacion, provienen de las reservas
acumuladas en ciclos anteriores, traslocados de érganos perecederos hacia los érganos de

consumo.
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Agusti et al. (2020), a titulo indicativo, la Tabla 1 muestra los valores de necesidades
nutritivas que fueron calculados para una densidad de plantacion, préxima a las 400 plantas

X ha.

Tabla 1: Necesidades nutritivas de los citricos

Consumo anual en desarrollo  Cubierto por

Eda(z d~el ;Slrbol (kg/ha) reservas (%6) Necesidades anuales (kg/ha)
afios

N P K N P K N P K
1 - 5 (planton) 20-80 2-8 4-40 25 12 22 15-40 17-7 31-31.2

6 (en desarrollo) 80-160 8-12 40-80 32 16 28 544-1088 6.7-10 28.8-57.6

>9 (adulto) 240-320 20-40 120-160 32 17 29 163.2-217.6 16.6-33.2 34.8-113.6

FUENTE: Adaptado de Legaz y Primo-Millo (1998) y Primo-Millo (2017)

Cadahia (2005), considera que el conocimiento de la planta y su estado nutricional junto
con el de fertilidad del suelo y sus interacciones son los pardmetros a manejar para
establecer la fertilizacion en cada caso. Es por ello la importancia de conocer el estado
nutricional de las plantas, teniendo en cuenta su dindmica en el tiempo, dada la gran
variabilidad que sus valores experimentan a lo largo del ciclo vegetativo y que, ademas, es

distinto en cada ciclo vegetativo (edades) y en cada variedad (Agusti et al., 2020).

Para lograr realizar la dindmica del estado nutricional de las plantas, Agusti et al. (2020)
han citado los valores estandar del diagnostico nutricional en citricos, realizado por Legaz
et al. (1995a) los cuales se muestran en las tablas 2 y 3.

Tabla 2: Interpretacion de los analisis foliares de los micronutrientes en los citricos

Niveles nutritivos estandar (mg kg?)

Deficiente Bajo Optimo Alto Exceso
Fe <35 35-60 61 - 100 101 - 200 > 200
Zn <14 14 - 25 26- 70 71-300 > 300
Mn <12 13-25 26 - 60 61 - 250 > 250
B <21 21-30 31-100 101 - 260 > 260
Cu <3 3-5 6-14 15-25 > 25
Mo <0.06 0.06 -0.09 0.10-3.0 3.1-100 > 100

FUENTE: Legaz et al. (1995)
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Tabla 3: Interpretacion de los analisis foliares de macronutrientes en los citricos

Niveles nutritivos estandar (% peso seco)

Especie Deficiente Bajo Optimo Alto Exceso

N <2.30 2.30-2.50 2.51-2.80 2.81-3.00 > 3.00

Naranjo P <0.10 0.10 - 0.12 0.13-0.16 0.17-0.20 >0.20
K <0.50 0.50 - 0.70 0.71-1.00 1.01-1.30 >1.30

N <2.20 2.21-2.40 2.41-2.70 2.71-2.90 >2.90

Clementino P <0.09 0.09-0.11 0.12-0.15 0.16 - 0.19 >0.19
K <0.50 0.50 - 0.70 0.71-1.00 1.01-1.30 >1.30

N <2.40 2.40 - 2.60 2.61-2.90 2.91-3.10 >3.10

Satsuma P <0.10 0.10 - 0.12 0.13-0.16 0.17-0.20 >0.20
K <0.40 0.40 - 0.60 0.61-0.90 0.91-1.15 >1.15

Ca <1.60 1.60 - 2.90 3.00 - 5.00 5.10 - 6.50 > 6.50

Todas Mg <0.15 0.15-0.24 0.25 - 0.45 0.46 - 0.90 >0.90
S <0.14 0.14-0.19 0.20 - 0.30 0.31-0.50 >0.51

FUENTE: Legaz et al. (1995)

Agusti et al. (2020) indican, que estos valores se pueden traducir de esta manera: a) en los
niveles bajos se puede observar la sintomatologia de la deficiencia en algunas brotaciones,
de forma aislada y poco intensa; b) en los niveles Optimos indican una nutricion
equilibrada y adecuada para un correcto comportamiento fisioldgico de la planta; y ¢)
niveles altos de un determinado elemento esta siendo absorbido en cantidades superiores a

las necesarias, ya sea por su disponibilidad en el suelo y agua o por exceso de fertilizacion.

2.7. ANALISIS DEL MATERIAL VEGETAL

El andlisis foliar es el método méas adecuado para diagnosticar el estado nutritivo de las
plantas, ya que se observa la absorcion real de los nutrientes, muestra presencia de estados
carenciales o excesivos e indica la existencia de antagonismo entre nutrientes. Ademas de
evaluar las reservas disponibles de los nutrientes que son maviles en las plantas (Cadahia,
2005). Para la interpretacion de los anélisis nutricionales, se deben tomar en cuenta las
relaciones antagonistas y sinérgicas ente nutrientes (Mengel y Kirby, 2000). Bonomelli , en
conversacion con Red agricola (2021), indica que el procedimiento para el muestro de
hojas es: elegir aquellas recientemente maduras, ubicadas en brotes sin fruto, que se
encuentren en la tercera o cuarta posicion considerando desde la parte apical del brote.
Teniendo en cuenta, segun Agusti (2003), que el numero de arboles seleccionados, en un
campo homogéneo, oscila entre 25 y 50 arboles, de los cuales se toman cuatro hojas por

arbol, constituyendo una muestra entre 100 y 200 hojas.

22



I11. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

3.1. UBICACION DEL CAMPO
El Fundo “Puente” se encuentra ubicado en la Costa central de Per(, en el Valle de la
Irrigacion Santa Rosa, en el distrito Sayan, provincia Huaura, en el departamento de Lima.

Las coordenadas geograficas son las siguientes:

Latitud 11°09°52.8”S
Longitud 77°26°28.5°0
Altitud 445 m.s.n.m.

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LA ZONA
El clima del Valle de la Irrigacion Santa Rosa se caracteriza por tener una temperatura
calida, con mayor numero de horas luminicas, comparada a otros valles cercanos, asi

también moderada HR con pocas precipitaciones (Anexo 1).

Las temperaturas maxima promedio anual es 24.9 °C y la minima promedio anual es 15.9
°C, siendo la temperatura promedio 19 °C con fluctuaciones mensuales de 14.6 a 24.9 °C
(Anexo 2), con reporte extremo de 11.8 a 29.8 °C en invierno (Julio) y verano (Marzo)

respectivamente. La humedad relativa HR media varia entre 45y 100% (Anexo 3).

La radiacion solar maxima se registra en los meses verano, de febrero y marzo, asi como
en los meses de primavera, de octubre y noviembre, pudiendo llegar hasta 1400 W/m?

(Anexo 4) mientras que durante junio, julio y agosto esta radiacion disminuye.

Todas las variables meteorologicas descritas son registradas por la estacion meteorologica
inalambrica modelo: Vantage Pro2 Plus, marca: DAVIS INSTRUMENTS del Fundo
Puente.



3.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO
El Fundo Puente inici6 sobre un espacio eriazo de 61 has. Las evaluaciones fisico-quimicas
realizadas al suelo del predio reportaron que su formacion corresponde a la de un lecho

marino, con presencia de depositos pelagicos y edlicos principalmente (Figura 2).

Figura 2: Nivelacion del campo
FUENTE: Fundo Puente-Agroalto SAC

Los analisis de suelo realizados en 2018 mostraron que presentaba una textura arenosa,
practicamente arena fina (segun la granulometria), de reaccion (pH) ligeramente alcalina
(7.76), clasificado como salino (7.83 dS/m, en pasta saturada) y de baja presencia de
carbonatos (carbonato de calcio < 0.5 %). Asi mismo mostrd6 muy bajo contenido de

materia organica en el suelo (M.0.S.) (0.19 %).

Los analisis también mostraron a estos suelos con una baja capacidad de intercambio
catiénico (6.09 meq/100 g) y una salinidad — sodicidad clasificandolos como salino no
sodico (PSI = 5.09 %). A nivel de las relaciones cationicas, se determind que presentaban
concentraciones de magnesio y potasio ligeramente bajas en relacion con el sodio y calcio
cambiable. Respecto al boro se hallaba disponible en concentracion muy alta (2.38 ppm),
mientras que el sodio cambiable se encontraba a (0.30 meq/100 g), valor que esti por

encima del magnesio y potasio (Anexo 6).
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3.4. ACONDICIONAMIENTO DEL SUELO PARA LA INSTALACION DE LA
PLANTACION

Los trabajos realizados en la preparacion del terreno se enfocaron para mejorar algunas

caracteristicas quimicas del suelo como son: mantener el contenido del sodio bajo,

reduciendo el PSI, también limitar la disponibilidad del boro, reducir la conductividad

eléctrica, aumentar el porcentaje de materia organica y elevar la capacidad del intercambio

catiénico. Posteriores trabajos de la mejora de suelo concerniente a la estructura y

fertilidad del suelo se desarrollarian con el cultivo plantado.

Fases del acondicionamiento del suelo:

El subsolado. Segun Lobato et al. (2017) comentan que se debe utilizar esta técnica para
roturar los suelos por debajo de la capa arable, ideal que sea hasta 1.2 m de profundidad.
Esta labor permite eliminar los impedimentos fisicos que limitan el drenaje, la profundidad
efectiva del suelo y la exploracion de las raices de las plantas.

En el Fundo, el subsolado se realizd después de la nivelacion con el objetivo de romper
cualquier capa impermeable que podria estar formado en las zonas mas profundas,
efectuandose hasta 1.5 m de profundidad en el mismo sentido de la linea de plantas, donde

se haria el camellon (Figura 3).

Figura 3: Proceso de subsolado
FUENTE: Fundo Puente-Agroalto SAC
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Pre-camelldn. Segin Lobato et al. (2017) en esta etapa se busca mejorar las caracteristicas
quimicas incorporando en mezcla con el suelo elementos de origen organico e inorganico,
pretendiendo proporcionar equilibrios quimicos a un largo plazo.

En la etapa del pre-camellon, que es un camellon a la mitad de altura que el camellon
definitivo, se incorpora la materia organica realizando una mezcla con la arena. Las
dimensiones de este pre-camellon son de ancho de 1.5 m y una altura de 0.25 m

aproximadamente (Figura 4).

Figura 4: Pre-camellon formado y mezclado con

la materia organica
FUENTE: Fundo Puente-Agroalto SAC

En la incorporacidon de materia organica se agrega al menos 25 t/ha de guano de caballo,
localizados en el pre-camellon, en la misma orientacion. EI implemento con gradas permite

mezclar el guano con la arena.

Camellén. Con esta labor se termina con la preparacion del suelo, completando esta
disposicion. El camellon tiene las siguientes dimensiones: ancho inferior 1.5 m, ancho

superior 1.0 my altura 0.5 m (Figura 5).

Lavado. Segun Agusti (2003) indica que es la cantidad minima de agua que debera

26



percolar en la zona arable y dependeréa de la calidad de agua de riego y del sistema de riego

empleado.

Terminado el camelldn, se efectla el lavado de sales por el tiempo de 9 horas, a intervalos
de 3 horas diarias, buscando que la infiltracion o movimiento del agua desplace o percole
la mayor cantidad de sales y sodio solubilizados, éste Gltimo es muy soluble y permite su

lixiviacion facilmente (Navarro, 2003).

Figura 5: Camellon completado

con sus dimensiones finales
FUENTE: Fundo Puente-Agroalto SAC

Para garantizar el adecuado lavado de sales en el perfil del camellon se realizan mediciones
con un conductivimetro de suelo (marca Hanna) que ademas permite garantizar la cantidad
de agua necesaria para este lavado. Esta lectura del equipo tiene un factor de conversion,
que es la siguiente:

Factor de correccion del equipo: 2.3/ 0.64

Lectura antes de realizar el lavado: 2.20

2.2 g/lL x 23 / 0.64 = 7.33 mS/cm, equivalente a 7.33 dS/m. (segun el

procedimiento de la Guia rapida - Hanna instruments).

Lectura después de realizar el lavado: 0.14
0.14 g/L x 2.3 / 0.64 = 0.47 mS/cm, equivalente a 0.47 dS/m. (segun el
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procedimiento de la Guia rapida - Hanna instruments).

Ejemplo de la lectura del equipo Hanna: 0.14 (Figura 6)

—HRNNA

W Water Conouctvy
5 soil Activity

:

ALARY

Figura 6: Lectura del conductivimetro en el

camellon después del lavado
FUENTE: Fundo Puente-Agroalto SAC

En la enmienda de materia organica se efectla la incorporacién en dos periodos: a) en la
preparacion del terreno con 25 t/ha de guano maduro; y b) al afio cumplido de la plantacion
con 12 t/ha de compost. Es decir, se incorporan 37 t/ha de materia organica. Asi mismo, al
momento de la plantacion se incorpora yeso agricola como fertilizacion de fondo a razén
de 1 kg por planta (Cadahia, 2005). En la Figura 7, se muestra la plantacion concluida.
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Figura 7: Plantacion concluida con la incorporacion de

yeso agricola
FUENTE: Fundo Puente-Agroalto SAC

Segun los ultimos resultados del anélisis de suelo realizado en Setiembre 2020 y sefialado
en la Tabla 04, se presentaron algunos cambios en sus caracteristicas fisicoquimicas como:
un incremento en el pH de 7.76 a 8.90; disminucion de la conductividad eléctrica de 7.86 a
0.50 (dS/m en pasta saturada) ingresando a la categoria de “no salino” y el incremento de
carbonatos de 0.5 a 5.57 %, considerada categoria moderada (Navarro, 2003); esto ultimo
es debido a que el agua de riego aporta al suelo 3.2 meq de bicarbonato por litro. Asi
mismo, se consiguid un ligero incrementd en el contenido de materia organica del suelo

(M.0.S.) de 0.19 a 0.46 %, debido a la focalizacién de la enmienda en el camelldn.

Respecto del fosforo disponible, este se presenta en baja concentracion (4.4 ppm) segun los
parametros de Olsen. Aspecto que también se observa en el caso del potasio disponible
(93.02 ppm) (Cadahia, 2005). En cuanto a los micronutrientes, como el Fe*3, Zn*? y Mn*?,
la condicion del pH del suelo (8.9) del predio, hace que estos no se encuentren disponibles
coincidiendo con lo mencionado por Agusti (2003).

Un aspecto adicional es que el trabajo realizado a nivel del suelo permitié una mejora en la
capacidad de intercambio catidénico de (12.63 meq/100 g), posiblemente debido a la

enmienda de materia organica localizada en el camellon y a las aplicaciones de &cidos
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humicos y acidos fulvicos a inicio de cada campafia. Por otro lado, de acuerdo a sus niveles
de salinidad — sodicidad, esta clasificado como un suelo normal (PSI = 0.77%) (Navarro,
2003). Entre las relaciones cationicas, se puede determinar que este suelo es ligeramente
bajo en magnesio yen potasio, en relacién con el calcio disponible; ademas, de poseer un
alto porcentaje de saturacion de bases (100%). El boro se encuentra disponible con una
concentracion ligeramente baja en 0.4 ppm y el sodio disponible disminuy6 en el suelo
encontrandose en 0.1 meq/100 g. Estas son las caracteristicas del suelo donde se encuentra

actualmente el cultivo de Tango (Figura 8).

Figura 8: Cultivo Tang gold actualmente. Edad: 3 afios
FUENTE: Fundo Puente-Agroalto SAC

Como parte de las actividades de control, es muy importante la evaluacion anual del estado

fisico-quimico de los suelos, apreciandose el detalle de estas tablas en los anexos 6, 7, y 8.
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Tabla 4: Caracteristicas fisicoquimicas de los suelos del campo del fundo Puente, Agroalto SAC 2020

Analisis Mecanico Cationes Cambiables
H H | + + + + AI+3 %
H C.E. CacOs M.O. p K  Arena Limo Arcilla C asel C.IC. Ca? Mg? K Na .yt Suma  Suma o
wn D e @) pm)  (opm) et de g g
' dS/m % meq/100 g cationes  Bases Bases
8.90 0.50 5.57 0.46 440 93.02 925 5.0 25 Are. 12.63 11.75 0.58 0.20 0.10 0 12.63 12.63 100

FUENTE: Laboratorio SGS (2020)



3.5. CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO

El Fundo Puente posee dos fuentes de agua, tanto el agua por canal de regadio como el
agua subterranea, siendo colectadas en el primer reservorio “R1” para luego ser
almacenadas en los reservorios R2 y R3; en estos reservorios se realiza el muestreo para el

analisis fisico-quimico del agua mediante el laboratorio SGS (actualmente).

El agua de riego muestreada en los tres Gltimos afios es de reaccion ligeramente alcalina,
mostrando diferencias pequefias en el pH segun la temporada. En las muestras de otofio el pH es
de media 7.62 y en las muestras de primavera el pH es de media 8.2. También se observan
variaciones en la conductividad eléctrica, en la temporada de otofio es de 1.047 dS/m y en
primavera es de 0.97 dS/m, siendo predominante la concentracién de sodio versus los
cationes bivalentes de calcio y magnesio, durante los tres afios. ElI resumen puede

observarse en el Anexo 9.

La relacién de adsorcion sodica (RAS) del agua de riego también se comporta parecida a
las caracteristicas quimicas anteriores; en otofio el valor del RAS es 4.28, mientras que en
primavera el valor del RAS es de 5.49, esto indica un mayor contenido de sodio con
respecto a los cationes bivalentes, pero que no es restrictivo (Navarro, 2003). Este factor
RAS y la CE pueden indicarnos un muy ligero riesgo de sodificacion del suelo mediante el
agua de riego, sobre la reduccion de la infiltracion del agua en el suelo (Cadahia, 2005),
pero si es suficiente motivo para mantener el monitoreo; pero eso si, en definitiva hay

menor riesgo en los meses de otofio.

Los contenido de cloruros son bajos (1.93 meg/L) y no representan riesgo de toxicidad
para el citrico (Cadahia, 2005). La concentracion de boro es 0.79 ppm, considerado un
nivel moderado (Navarro, 2003). Los contenidos de los microelementos son también bajos

en el agua de riego.

3.6. MATERIAL VEGETAL
El campo del cultivo Tang gold tiene una extensién de 60 has actualmente, plantados en
mayo del 2018. Su marco de plantacidn es de: 6 m x 2 m, con una densidad de plantacion

de 833 plantas/ha injertadas en el patron Lima Rangpur, patrén vigoroso, susceptible a
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enfermedades de madera, pero resistente a la caliza activa y suelos salinos, provee calidad
regular a los frutos. La variedad Tang gold es una variedad protegida, por tanto, se paga

Royalti a Eurosemillas.

Tabla 5: Produccion de Tang gold (Kg/ha) —

Diferentes Campanas

Campanfa Rendimiento (kg/ha)
2018 - 2019
2019 - 2020 5000
2020 - 2021 17000
2021 - 2022 30000

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

La Tabla 5 muestra los rendimientos de cada campafia. En el 2022 se espera aprox. 30000
kg/ha.

3.7. ESTADOS FENOLOGICOS

Parte del monitoreo de campo es realizar el registro de estados fenoldgicos del cultivo
Tang gold, asegurdndose con este realizar las aplicaciones fitosanitarias y nutricionales
foliares en momento propicio. También permite revisar las fechas de inicio y final de cada
etapa y compararla afio a afio, revisando comportamientos o tendencias a futuro; por otro
lado, permite relacionar con las variables meteorologicas que reporta la estacion

meteoroldgica Davis del Fundo Puente.

Esta informacion puede proporcionar la proyeccion de cosecha y compararla con la época
de cosecha de diferentes afios y con la época de cosecha de campos de mandarinos de otros

valles.
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Figura 9: Dinamica de las etapas fenoldgicas - variedad Tang gold Camp 2020-21
FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

Las condiciones climéticas del predio respecto de las campafias 2019-20 y 2020-21,
presentan ciclos de etapas fenologicas muy parecidas, en fecha de inicio, duracion vy final,
como también el inicio de la etapa de cosecha. La Ultima cosecha (2021) se realizo entre
junio y julio. En la Figura 9 se muestra inicio de la etapa de floracién 11 de setiembre,

finalizando el 11 de octubre.

En la campafia 2021-22, se observd un cambio en la fecha de inicio de la etapa de
floracion, la cual se dio 20 dias mas temprano en comparacion con afios anteriores; en
definitiva hubo condiciones climéticas en los meses de junio y julio (horas de temperatura
acumuladas por debajo de 13 °C) y condiciones nutricionales (Gltima cosecha corta) para
que haya ese estimulo de brotamiento e induccion floral. También es notoria la diferencia
en la duracion de cada etapa (Figura 10) iniciando la etapa de floracion el 19 de agosto,
para la temporada 2021 es posible que la fecha de inicio de cosecha se adelante a finales de
mayo y sea una cosecha larga. Si esta asegurada la produccion segln la proyeccion de
conteo, teniendo fruta excedente en los arboles, es posible ralear las Gltimas generaciones

de cuajados dentro de los programas de trabajo para esta camparia.
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Figura 10: Dindmica de las etapas fenoldgicas - cultivo Tang gold Camp 2021-22
FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

3.8. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE RIEGO Y FERTILIZACION

El recurso hidrico del Fundo Puente cuenta con permisos de agua de canal de regadio y
aguas subterraneas provenientes del acuifero local, cuyos regimenes de explotacion estan
autorizadospor la Autoridad Nacional del Agua. El agua es colectada a un reservorio con
geomembrana “R1” con capacidad de 2700 m?; y bombeada de ahi, a través de tuberias
PVC hacia reservorios de almacenamiento “R2” y “R3” de 40 000 m® y 60 000 m? de
capacidad respectivamente. El sistema de bombeo esta conformado por 03 bombas
horizontales y 03 motores de 150 HP de potencia, instaladas en secuencia, para trasladar el
agua a una distancia de 3.1 km y una altura de 240 m. (con pendiente en contra) hasta
llegar al Gltimo reservorio R3, que se encuentra a una cota de 528 msnm. A partir del
R3, el riego se realiza por un sistema de tuberias hacia el campo del cultivo Tang Gold,
que se encuentra a una cota de 445 msnm; el impulso es logrado por la fuerza de
gravedad. En el cabezal de riego se cuenta con una bateria de filtrado con sistema

automatizado.

El control del riego se realiza con un caudalimetro, el cual tiene un emisor de pulsos cada

10m?3y para la fertilizacion se dispuso de fertimetros de 1.0 I/s para la dosificacion.
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La inyeccion de los fertilizantes se cuenta con una electrobomba de 1.5 HP marca
Salmson®para cada tanque de fertilizantes, que estan distribuidas de la siguiente manera:
e Tanque 1, de 2500 L. Mezclas de fertilizantes a excepcion del calcio, medio
acido. Todos los nitratos y sulfatos.
e Tanque 2, de 2500 L. Fertilizantes célcicos, neutro o acido. Nitrato de calcio

e Tanque 3, de 2500 L. Micronutrientes en medio neutro.

Para la programacién del fertirriego se cuenta con un programador automéatico DREAM —
TALGIL con las siguientes aplicaciones:

e Control de bombas.

e Control de retro lavado automatico.

e Control de inyectores de fertilizantes.

e Control de valvulas de riego.

Para calcular las horas de riego se toma en cuenta la descarga del sistema de riego del campo,
es decir el volumen de agua que puede ingresar al campo en un determinado tiempo y area,

las caracteristicas del disefio de riego son detalladas en la Tabla 06.

Tabla 6: Caracteristicas del disefio de riego empleado
en el campo - Fundo Puente

Caracteristica Valor
Distancia entre lineas (m) 6.00
Distancia entre plantas (m) 2.00
Densidad (plantas/ha) 833
N° de mangueras /linea 2.00
Caudal del gotero (L/hora) 2.30
Separacion entre goteros (m) 0.50
Descarga del sistema de riego (m3/ha*hora) 15.33

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

Para determinar las cantidades de agua necesarias para el riego, se usaron los valores de
coeficiente de cultivo (Kc) basados en la experiencia del fundo (no esta documentado),

variando segun las etapas fenologicas del cultivo Tang Gold (ver Tabla 7).
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Se realizan calicatas constantemente para evaluar la humedad del suelo, la conductividad
eléctrica, textura de suelo y presencia de raices activas (Navarro, 2003). Evitando el
encharcamiento del suelo o por su defecto la carencia, ademas se busca relacionar el Kc en

cada etapa fenoldgica con la humedad del suelo (Agusti, 2003).

Tabla 7: Coeficiente de cultivo ajustado

segun etapa fenoldgica en Tang Gold

Fenologia Kc
Prefloracion 0.50 - 0.55
Floracion 0.60 —0.65
Fase 1 Duplicacion celular 0.60 — 0.65
Fase 2 Crec. Elongacion 0.75-0.80
Fase 3 Maduracién 0.60 - 0.50
Cosecha 0.20-0.15
Descanso pos cosecha 0.20-0.25

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

El consumo de agua del Tang Gold actualmente es alrededor de 5,860 m%ha/campafia a

una edad de plantacion de tres afios, tal como lo indica la Tabla 8.

La edad de la plantacion Tang Gold segun la campaiia:
e Campana 2018-2019: 1 afio de edad
e Campana 2019-2020: 2 afios de edad
e Campana 2020-2021: 3 afios de edad

Tabla 8: Consumo de agua del Tang Gold (m®/ha/camparia)

Fenologia 2018-2019  2019-2020  2020-2021
Prefloracion 329.5 310.6 408.5
Floracion 396.0 595.2 629.3
Fase 1 Duplicacion celular 839.2 1245.4 1416.9
Fase 2 Crec. Elongacion 1310.5 2236.3 2471.3
Fase 3 Maduracion 396.0 396.3 481.7
Cosecha 139.2 194.2 206.8
Descanso pos cosecha 183.9 203.5 245.1

TOTAL 3594.2 4785.2 5859.6

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC
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3.9. MANEJO DE LA FERTILIZACION MINERAL Y ORGANICA

Esta constituida por:

1. Nutricion foliar. Mediante aplicaciones programadas sobre el follaje segln las
etapas fenoldgicas, aprovechando la eficiencia de asimilacion de micronutrientes,
en el crecimiento y desarrollo de biomasa en los principales brotamientos, las
cuales como menciona Agusti et al. (2020) se aplican para una mejor respuesta en
las temporadas de primavera y verano. Los programas de aplicaciones foliares se
presentan en las tablas 9 y 10.

2. Nutricion edafica. Esta nutricion se realiza mediante el sistema de riego localizado
(fertirriego), en la mayoria de los riegos sobre todo en las etapas de crecimiento;
tanto la dosis y distribucion de la fertilizacion, son calculados segun las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, la edad y produccion del cultivo
(extraccion) y sus etapas fenoldgicas (Cadahia, 2005). El calculo también se define
con el dltimo monitoreo analitico foliar, realizada al cultivo considerando las
reservas nutricionales de la campafia anterior (Agusti, 2003). Estos programas
figuran en las tablas 11, 12, 13y 14.
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Tabla 9: Programa de aplicaciones foliares nutricionales — Brote Primavera

Mojamiento L/ha:

Ao de siembra:

600
2020

1000
2019

2000
2018

Dosis segun afio de siembra (L/ha)

Brotamiento  Aplicacién Foliar  Productos en base a: Marca comercial Ingrendientes Cant. (L 6 Kg) Costo (US$) Dosis (L/200L) 2020 2019 2018
Primavera 1° Extracto de algas Phyllum ac organic/hormonal 1.00 7.20 0.3 0.9 15 3
Preflor Mg Esenfol Mg aa 3.0% / 12% MgO 1.00 2.60 0.2 0.6 1 2
Zn Esenfol Zn aa4.2% /15% Zn 1.00 4.25 0.2 0.6 1 2
Mn Esenfol Mn aa4.5% / 15% Mn 1.00 4.72 0.2 0.6 1 2
2° Aminoacidos Aminostim aa esencial 9.4%/5%N 1.00 25.61 0.2 0.6 1 2
Preflor Mg Esenfol Mg aa 3.0% / 12% MgO 1.00 2.60 0.2 0.6 1 2
Zn Esenfol Zn aa4.2% /15% Zn 1.00 4.25 0.2 0.6 1 2
Mn Esenfol Mn aa 4.5% / 15% Mn 1.00 4.72 0.2 0.6 1 2
3° Aminoacidos Aminostim aa esencial 9.4%/5%N 1.00 25.61 0.2 0.6 1 2
Preflor Mg Esenfol Mg aa 3.0% / 12% MgO 1.00 2.60 0.2 0.6 1 2
Zn Esenfol Zn aa4.2% /15% Zn 1.00 4.25 0.2 0.6 1 2
Mn Esenfol Mn aa4.5% / 15% Mn 1.00 4.72 0.2 0.6 1 2
4° Extracto de algas Phyllum ac organic/hormonal 1.00 7.20 0.3 0.9 15 3

Floracion Multimineral Esenfol Mix ac organi 63/ multimi 1.00 11.33 0.25 0.75 1.25 25
Ca Sanical aa 3.5% /6% Ca 1.00 17.46 0.2 0.6 1 2
5° Extracto de algas Phyllum ac organic/hormonal 1.00 7.20 0.3 0.9 15 3
Floracioén Aminoacidos Aminostim aa esencial 9.4%/5%N 1.00 25.61 0.2 0.6 1 2
Ca Sanical aa 3.5% /6% Ca 1.00 17.46 0.2 0.6 1 2
6° Aminoacidos Aminostim aa esencial 9.4%/5%N 1.00 25.61 0.2 0.6 1 2
Cuajado K Ziom K30 21.43% K 1.00 10.38 0.2 0.6 1 2
0 0 0

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC



Segun Agusti et al. (2020) mencionan que, el brotamiento de la temporada de primavera y
de verano, son de un intenso desarrollo vegetativo correspondiendo a una alta actividad
fotosintética y produccion de biomasa, permitiendo una eficaz absorcion de nutrientes en
su forma cationica cuando se realiza aplicaciones foliares, segun comenta el Dr. Thomas

Eichert en entrevista con Red agricola (2016).

Asi mismo es importante tener en cuenta que la variedad Tang gold, como otros citricos,
requiere de micronutrientes como: Zn, Fe y Mn, dentro de la primera etapa fenoldgica de
brotamiento, mostrandose en deficiencia marcada en ese momento, dado que la mayoria de
los suelos de la costa son alcalinos, siendo la aplicacion foliar la técnica eficaz para

resolver este problema nutricional puntual (Agusti, 2003).
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Tabla 10: Programa de aplicaciones foliares nutricionales — Brote Verano

Mojamiento L/ha:
Ao de siembra:

600
2020

1000
2019

2000
2018

Dosis segun afio de siembra (L/ha)

Brotamiento  Aplicacién Foliar Productos en base a: Marca comercial Ingrendientes Cant. (L 6 Kg) Costo (US$)  Dosis (L/200L) 2020 2019 2018
Verano 1° Extracto de algas Phyllum ac organic/hormonal 1.00 7.20 0.3 0.9 15 3
Fase 01 Mg Esenfol Mg aa 3.0% / 12% MgO 1.00 2.60 0.2 0.6 1 2
Crecim Zn Esenfol Zn aa4.2% /15% Zn 1.00 4.25 0.2 0.6 1 2
Mn Esenfol Mn aa 4.5% / 15% Mn 1.00 4.72 0.2 0.6 1 2
2° Aminoacidos Aminostim aa esencial 9.4%/5%N 1.00 25.61 0.2 0.6 1 2
Fase 01 Mg Esenfol Mg aa 3.0% / 12% MgO 1.00 2.60 0.2 0.6 1 2
Crecim Zn Esenfol Zn aa4.2% /15% Zn 1.00 4.25 0.2 0.6 1 2
Mn Esenfol Mn aa 4.5% / 15% Mn 1.00 472 0.2 0.6 1 2
3° Aminoacidos Aminostim aa esencial 9.4%/5%N 1.00 25.61 0.2 0.6 1 2
Fase 01 Mg Esenfol Mg aa 3.0% / 12% MgO 1.00 2.60 0.2 0.6 1 2
Crecim Zn Esenfol Zn aa4.2% /15% Zn 1.00 4.25 0.2 0.6 1 2
Mn Esenfol Mn aa 4.5% / 15% Mn 1.00 4.72 0.2 0.6 1 2
4° 0 0 0

Fase 01 Multimineral Esenfol Mix ac organi 63/ multimi 1.00 11.33 0.25 0.75 1.25 25
Crecim 0 0 0
5° Aminoacidos Aminostim aa esencial 9.4%/5%N 1.00 25.61 0.2 0.6 1 2
Fase 02 K Ziom K30 21.43% K 1.00 10.38 0.2 0.6 1 2
Crecim 0 0
6° 0 0
Fase 02 Aminoacidos Aminostim aa esencial 9.4%/5%N 1.00 25.61 0.2 0.6 1 2
Crecim Ca Sanical aa 3.5% /6% Ca 1.00 17.46 0.2 0.6 1 2

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC



Las aplicaciones foliares a base de calcio, son realizadas para fortalecer la fertilizacion
edafica en momentos muy puntuales y necesarios (etapas de cuajado y crecimiento fase 01)
para la adecuada formacion y elasticidad de la corteza de la fruta, dado que este nutriente

es muy poco mavil en el xilema y no se trasloca entre érganos (Agusti et al., 2020).

En la Tabla 11 se encuentran la nutricion complementaria para promover el crecimiento
radicular en los tres momentos de mayor actividad radicular, considerando la aplicacion de

hierro en forma EDDHA 6% de hierro con 4.8% en posicion orto-orto.

Tabla 11: Programa de aplicaciones nutricionales edéfica — en 3 brotamientos

Brotamiento Apslil::;%én Product? en base c’c\)lr%n;s:rigl Ingredientes (LC gr::'g) (Ctj);g; $g?ati
' (L 6 Kg)
Primavera  SistRiego Enraizadoresy Nutr  Rhyzostim  aa 8.54% /6% N 3.00 1770 1788
Sist Riego  Protecciony Nutr ~ Tricup Forte 5.8% Cu /3.1% Cu comp 2.00 2183 1192
Sist Riego  Hierro Zyron EDDHA 6%Fe/4.8% orto- ~ 5.00 298
Sist Riego  Acidos Hiimicos Humilig ac Him 12%/ac fulv 2% 8.00 476.8
Verano Sist Riego  Enraizadores Rhyzostim  aa 8.54% / 6% N 3.00 17710 1788
Sist Riego  Nutricionales Tricup Forte 5.8% Cu /3.1% Cu comp 2.00 21.83 1192
Otofio Sist Riego  Enraizadores Rhyzostim  aa 8.54% / 6% N 3.00 1770 17838
Sist Riego  Nutricionales Tricup Forte 5.8% Cu /3.1% Cu comp 1.00 21.83 59.6

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

Las dosis de fertilizacion edafica se incrementan segln la edad de la plantacion y su
correspondiente aumento de produccion, siendo clave el monitoreo analitico foliar para
determinar las reservas y permitir ajustar estas dosis. En las Tablas: 12, 13 y 14, se pueden
apreciar en detalle las diferentes dosis usadas por campafia. En las figuras 11, 12 y 13; se
puede observar la distribucion dindmica de la nutricion mensual en las diferentes

campanas.

Tabla 12: Dosis de fertilizacion (kg/ha) - Distribucion mensual Campafia 2018-19

N P205 K20 MgO CaO Zn Mn
Agosto
Setiembre 7.4 3.1 6.1 3.0 4.5 4.0 3.1
Octubre 10.2 3.1 9.0 3.0 4.5 2.0 1.4
Noviembre 9.9 3.1 9.0 4.0 4.6 3.0 2.2
Diciembre 7.1 0.0 11.9 4.0 1.4 4.0 3.1
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«Continuacion»

Enero 10.4 3.0 9.0 4.0 0.0 3.0 2.2
Febrero 5.1 2.7 9.0 2.0 0.0 4.0 3.0
Marzo 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Abril 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 50.1 15.0 60.0 20.0 15.0 20.0 15.0
FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC
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Figura 11: Curva de la distribucion nutricional mensual (kg/ha) Camp 2018-19
FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

La fertilizacion de la campafia 2018-19 corresponde al primer afio del cultivo Tang gold, la
nutricion esta planificada y distribuida para que los arboles crezcan desarrollando copas
vegetativas grandes, buscando que estos brotes almacenen nutrientes para la siguiente

campana.

Tabla 13: Dosis de fertilizacion (kg/ha) — Distribucién mensual Camparfia 2019-20

N P205 K20 MgO CaO Zn Mn
Agosto 114 24 9.0 6.2 6.0 0.0 0.0
Setiembre 11.8 13 11.3 6.2 6.0 8.9 6.3
Octubre 9.7 25 11.3 8.7 7.8 4.8 3.7
Noviembre 9.1 3.7 11.3 5.6 7.8 5.7 4.4
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Diciembre 7.1 0.0 11.3 5.6 5.9 0.0 0.0
Enero 4.7 24 11.3 4.0 15 4.9 3.8
Febrero 1.2 1.8 12.0 3.3 0.0 5.7 4.3
Marzo 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Abril 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 55.0 14.1 83.5 39.6 35.0 30.0 225

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC
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Figura 12: Curva de la distribucion nutricional mensual (kg/ha) Camp 2019-20
FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

Tabla 14: Dosis de fertilizacion (kg/ha) — Distribucién mensual Campafia 2020-21

N P205 K20 MgO CaO Zn Mn
Agosto 8.9 2.2 5.8 6.1 4.6 0.0 0.0
Setiembre 18.3 45 17.3 9.7 10.7 14.3 10.8
Octubre 13.8 3.2 115 7.8 8.0 55 4.6
Noviembre 12.3 1.7 8.6 3.9 11.3 4.1 3.1
Diciembre 13.7 0.3 115 8.2 8.0 4.4 3.1
Enero 0.5 2.5 125 6.4 0.0 4.4 3.1
Febrero 10.5 2.1 125 35 0.0 5.3 3.3
Marzo 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Abril 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 78.0 16.5 84.7 45.6 42.6 38.0 28.0

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC
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Figura 13: Curva de la distribucién nutricional mensual (kg/ha) Camp 2020-21
FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

En la fertilizacion edéafica fue necesario usar productos que permitan acidificar la solucion
acuosa del suelo, aprovechando el camellén que se hizo en la preparacion del campo, lo
cual permitié cambiar un poco las caracteristicas quimicas del suelo circundante a las
raices, entre ellos el pH, haciendo disponible los nutrientes a las plantas, aunque el efecto
tampon del suelo devolveria el pH alto que ain mantiene. Entre los fertilizantes de
reaccion acidificante utilizados se encuentran: los productos amino potasicos (Aqua

Harvest fill), nitrato de amonio y fosfato monoamaonico.

Conocer periddicamente la analitica del agua de riego del Fundo Puente también permite
realizar la fertilizacién en concentracion (tanto en ppm o meg/l), buscando la solucion
nutritiva ideal considerando la calidad de agua, la relacion antagonista entre nutrientes
(ejemplo: Ca?* y Mg?"), relacion antagonista entre nutrientes y elementos nocivos
(ejemplo: CI" y NOz), el potencial incremento de la conductividad eléctrica al realizar la
concentracion, el sinergismo entre nutrientes iénicos diferentes (ejemplo: NOs  y K¥)
(Cadahia, 2005) y el restar los nutrientes que el agua aporta de la solucion nutritiva ideal
(Navarro, 2003). La tabla de doble entrada de Hoagland y Arnon es ideal para calcular la
solucion nutritiva ideal (Cadahia, 2005) utilizada para preparar las soluciones nutritivas

diarias.
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3.10. DINAMICA NUTRICIONAL EN BASE AL COMPORTAMIENTO FENOLOGICO DEL CV TANG GOLD.

3.10.1. Dindmica de macronutrientes en hoja (N, P, K, Mg, Ca)
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Figura 14: Dinamica nutricional de los macronutrientes N, P, K, Mg, Ca - Camp 2020-21
FUENTE: SGS - cliente Agroalto SAC
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En la Figura 14, los parametros éptimos utilizados por el laboratorio de SGS, estan
referenciados a la Tabla 3, preparado por Legaz et al. (1995a) pero también indican que
utilizan un rango 6ptimo en base a la data histérica relacionada a los mejores campos que

han evaluado. A continuacioén, los resultados de cada macronutriente.

El nivel de nitrégeno se ha mantenido dentro del rango adecuado durante todo el ciclo
vegetativo. Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de N se sitda en 2.66%, presentando
un ligero incremento en la etapa de cuajado hasta la caida fisiol6gica debido a la
fertilizacion edafica y foliar en dicha etapa. En la etapa de desarrollo de la fruta (Fase 2),
se observa una ligera caida debido al consumo de la fruta y la disminucion de la
fertilizacion edéfica, segun la distribucion del plan de nutricion de nitrogeno de la campafia
2020-21. Finalmente, en la etapa de cosecha se observa que el nivel se mantuvo dentro del

rango esperado.

El nivel de foésforo no se ha mantenido dentro del rango adecuado en parte del ciclo
vegetativo. Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de fosforo se sitia en 0.19%,
presentando un ligero incremento en la etapa de cuajado hasta la caida fisioldgica, debido a
la fertilizacion edéfica en dicha etapa. En la etapa de desarrollo de la fruta (Fase 2), se
observa una caida debido al consumo de la fruta y la disminucién de la fertilizacion
edafica. Finalmente, en la etapa de cosecha se observa que el nivel se recuper6 dentro del

rango esperado, podria deberse a la acumulacion que quedo en la solucion del suelo.

El nivel de potasio no se ha mantenido dentro del rango adecuado en parte del ciclo
vegetativo. Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de potasio se sitia en 1.09 %,
presentando un incremento en la etapa de cuajado hasta la caida fisioldgica debido a la
fertilizacion edéafica en dicha etapa; ademas, el uso del amino potésico es posible que
ayude con la asimilacion del potasio por la acidificacion del medio en el momento de la
fertilizacion; en la disolucién del producto en el tanque, el pH puede llegar a 3.0. En la
etapa de desarrollo de la fruta (Fase 2); se observa un nivel adecuado, considerando el
consumo de la fruta. La fertilizacion edafica se realiza hasta el mes de marzo, culminando
con esa etapa fenologica, segun la distribucion del plan de nutricion de potasio de la
campafia 2020-21. Finalmente, en la etapa de cosecha se observa que el nivel esta por

encima del rango esperado.
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El nivel de magnesio se ha mantenido dentro del rango adecuado, durante todo el ciclo
vegetativo. Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de magnesio se sitia en 0.26%,
presentando una ligera disminucion en la etapa de cuajado hasta la caida fisioldgica debido
al consumo por parte del cultivo. En la etapa de desarrollo de la fruta (Fase 2), se observa
un aumento que podria deberse a la fertilizacion edafica con sulfatos, acidificando el medio
acuoso, fertilizando hasta el mes de febrero segun la distribucion del plan de nutricion de
magnesio de la campafia 2020-21. Finalmente, en la etapa de cosecha se observa que el

nivel se mantuvo dentro del rango esperado.

El nivel de calcio no se ha mantenido dentro del rango adecuado, en parte del ciclo
vegetativo. Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de calcio se situa en 3.56 %,
presentando una caida en la etapa de cuajado hasta la caida fisiologica debido
posiblemente al mayor consumo por parte de las plantas, a pesar de la fertilizacion edafica
y foliar en dicha etapa;, ademas, es posible que el calcio este reaccionando con el
bicarbonato que trae el agua, debido al pH alcalino del medio. En la etapa de desarrollo de
la fruta (Fase 2), se observa un nivel de recuperacion, considerando el consumo de la fruta.
La fertilizacion célcica se realiza hasta el mes de enero, segun la distribucién del plan de
nutricion de calcio de la campafia 2020-21. Finalmente, en la etapa de cosecha se observa
que el nivel esta por debajo del nivel minimo. Es posible que, durante todo el ciclo
vegetativo, el antagonismo con el potasio haya provocado su menor absorcion; en
definitiva, si se debe mejorar el célculo de las concentraciones en la fertilizacion para

mantener una adecuada relacién entre nutrientes.
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3.10.2. Dindmica de micronutrientes en hoja (Fe, Zn, Mny B)
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Figura 15: Dinamica nutricional de los micronutrientes (Fe, Zn, Mn, B) - Camp 2020-21
FUENTE: SGS - cliente Agroalto SAC
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En la Figura 15, los parametros optimos utilizados por el laboratorio de SGS, estan
referenciados a la Tabla 02, preparado por Legaz et al (1995a) pero también indican que
utilizan un rango 6ptimo en base a la data historica relacionada a los mejores campos que

han evaluado. A continuacién, los resultados de cada micronutriente.

El nivel de hierro no se ha mantenido dentro del rango adecuado en todo el ciclo vegetativo.
Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de hierro se sita en 434 ppm, presentando una
caida en la etapa de cuajado hasta la caida fisioldgica, debido a la alta demanda por parte
del cultivo, a pesar de la fertilizacion edéafica. En la etapa de desarrollo de la fruta (Fase 2);
se observa un aumento, sobrepasando el nivel adecuado que podria deberse a la
fertilizacion edafica con sulfatos de otros nutrientes, acidificando el medio acuoso, este
elemento solo fue aplicado en el mes de octubre segun el plan de nutricion de hierro de la
campafia 2020-21. Finalmente, en la etapa de cosecha se observa que el nivel decae por el
consumo de la produccidn, pero sigue siendo alta; es posible que la forma EDDHA 6% de
hierro con 4.8% en posicion orto-orto, se encuentre en el complejo del suelo por buen
tiempo en el ciclo vegetativo del cultivo, haciéndolo asimilable cuando se fertiliza con

sulfatos posteriormente.

El nivel de zinc no se ha mantenido dentro del rango adecuado, parte del ciclo vegetativo.
Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de zinc se sitia en 45 ppm, presentando una
disminucion en la etapa de cuajado hasta la caida fisioldgica, debido al alta demanda por
parte del cultivo, a pesar de la fertilizacion edéafica y foliar en dicha etapa. En la etapa de
desarrollo de la fruta (Fase 2); se observa un aumento, recuperando el nivel adecuado que
podria deberse a la fertilizacion edafica con sulfatos, acidificando el medio acuoso,
fertilizando hasta el mes de febrero segun la distribucion del plan de nutricion de zinc de la
campafia 2020-21. Finalmente, en la etapa de cosecha se observa que el nivel decae por el
consumo de la produccién. En definitiva, la dosis de zinc para las siguientes camparfias se

debe incrementar en comparacién a los otros micronutrientes.

El nivel de manganeso no se ha mantenido dentro del rango adecuado, en casi todo el ciclo
vegetativo. Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de manganeso se situa en 80 ppm,
manteniéndose el nivel en la etapa de cuajado hasta la caida fisioldgica, a pesar de la alta

demanda por parte del cultivo, esto es gracias a la fertilizacion edéafica y foliar en dicha
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etapa. En la etapa de desarrollo de la fruta (Fase 2), se observa un aumento, sobrepasando el
nivel adecuado que podria deberse a la fertilizacion edafica con sulfatos, acidificando el
medio acuoso, fertilizando hasta el mes de febrero segun la distribucion del plan de
nutricion de manganeso de la campafia 2020-21. Finalmente, en la etapa de cosecha se

observa que el nivel decae por el consumo de la produccion.

El nivel de boro no se ha mantenido dentro del rango adecuado en parte del ciclo
vegetativo. Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de boro se sitia en 420 ppm,
presentando una caida en la etapa de cuajado hasta la caida fisiol6gica debido posiblemente
al mayor consumo por parte de las plantas, a pesar de que el agua de riego ya contiene 0.74
ppm, siendo un valor bastante alto. En la etapa de desarrollo de la fruta (Fase 2); se observa
un nivel de recuperacion, solo por el aporte que ya trae el agua. Es necesario indicar que no
se realiza aporte foliar, ni edéfica. Finalmente, en la etapa de cosecha se observa que el

nivel esta por encima del nivel maximo.
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Figura 16: Dinamica del Sodio - Camp 2020-21
FUENTE: SGS - cliente Agroalto SAC

En la Figura 16 se observa que, durante todo el ciclo vegetativo, el nivel de sodio se
encuentra por debajo del rango adecuado, segun los parametros utilizados por el laboratorio
de SGS. Inicialmente en la etapa de preflor el nivel de sodio se sitda en 0.06%, presentando
valores muy bajos en todo el ciclo vegetativo del cultivo, a pesar de que el agua de riego

contiene una concentracion muy alta, hasta 6.55 meg/L, siendo el cation de mayor
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concentracion. Su antagonismo se debe a la fertilizacion con los otros cationes, sobre todo

con los bivalentes, ese antagonismo no permite su disponibilidad por las plantas.
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Figura 17: Dindmica del Cloro - Camp 2020-21
FUENTE: SGS - cliente Agroalto SAC

En la Figura 17 se observa que, el nivel de cloro se encuentra por debajo del rango

adecuado, segun los parametros utilizados por el laboratorio de SGS. Inicialmente en la

etapa de preflor el nivel de cloro se sitda en 0.03%, presentando valores muy bajos en todo

el ciclo vegetativo del cultivo, en este caso el agua de riego contiene una concentracion

baja, de 1.93 meg/L, siendo el anion de menor concentracion en el agua. Su antagonismo se

debe a la fertilizacion con nitrato, y al igual que la dinamica del sodio, no se encuentra

disponible por las plantas.
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IV. CONCLUSIONES

El rendimiento obtenido segun la edad de las plantas en la variedad Tang Gold,
sobre la base de las curvas obtenidas de los nutrientes y el estado vegetativo actual
del cultivo fue el esperado; debido, a que las fases de acondicionamiento del suelo,
riego de lavado en las zonas de crecimiento radicular y la fertilizacion distribuida en
las diferentes etapas fenologicas, fueron efectuadas adecuadamente y de manera

oportuna.

Los macronutrientes que se mantuvieron dentro de los rangos adecuados durante
todo el ciclo vegetativo fueron: el nitrogeno, fosforo y magnesio; solo el fosforo
tuvo una ligera caida en la fase 02 de crecimiento del fruto, probablemente porque
el consumo en esta etapa fue méas elevado por el crecimiento y la demanda en el

metabolismo de azucares para los frutos.

Los micronutrientes que se ubicaron por encima de los rangos durante casi todo el
ciclo vegetativo del cultivo fueron los siguientes: el manganeso, hierro y boro; solo
el micronutriente que se mantuvo dentro del rango 6ptimo fue el zinc, con una leve
caida en su valor durante la etapa de cuajado, debido a la alta demanda del cultivo
para la formacién y desarrollo vegetativo - productivo, disminuyendo su valor en la
etapa de cosecha. Considerando que el muestreo foliar, para el analisis, se realiz6

aproximadamente 25 dias después de las aplicaciones foliares con micronutrientes.

Los niveles de cloro y sodio se mantuvieron bajos, demostrando que dentro de la

fertilizacion se logro antagonizarlos dentro de las etapas fenologicas del cultivo.



V. RECOMENDACIONES

Debido a que los valores de los microelementos a lo largo del ciclo vegetativo
fueron muy dispersos, tales como: el manganeso, hierro y boro, se recomienda
evaluarlos en el tiempo y considerar la forma en la que se toman las muestras.
Reforzar las aplicaciones foliares del zinc en el dltimo brotamiento para evitar una

caida brusca al final del ciclo vegetativo (cosecha).

Se debe evaluar preventivamente el uso de acidificantes inorganicos para
descomponer el carbonato de calcio, debido a que empez6 a incrementarse en el
suelo segin el dltimo andlisis. Ademas, como parte de la utilizacion de
acidificantes, también se debe probar con acidificantes organicos para ayudar

atenuar el impacto del pH alto del suelo.
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VIl. ANEXOS



Anexo 1: Variacion de la humedad relativa comparada con la variacion del punto de rocio durante el afio 2020
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FUENTE: Estacién meteorolégica Fundo Puente — Agroalto SAC
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Anexo 2: Variacion de las temperaturas maximas y minimas durante los afios 2019, 2020 y 2021
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FUENTE: Estacion meteoroldgica Fundo Puente — Agroalto SAC
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Anexo 3: Variacion de la humedad relativa durante el afio 2020
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Anexo 4: Variacion de la radiacion solar alta (W/m?) en los afios: 2019, 2020 y 2021
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FUENTE: Estacién meteoroldgica Fundo Puente — Agroalto SAC

62



Anexo 5: Variacion de la evapotranspiracion (mm) en los afios: 2019, 2020 y 2021
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FUENTE: Estacion meteoroldgica Fundo Puente — Agroalto SAC
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Anexo 6: Resultado de analisis de suelo mayo 2019
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HErdgena Toal <155 migikgy 001 i) PECHA
P or i g dnica 52 L3 2 2,00 Combuisiin PE-2120
Calbrs Ackiva < D50 % Cacm Al A, 0 el Amonico AN PEC-HA
ol iy D6 s 55 g il g 8,00 AL A PEC-009
Mgk Dspanibe [} g0 g 0 1,50 ALMFA PECAI4
Pt Diponibie [ g0 g 3,0 ALMFA PECAI4
Sodic Deponible 90 megf il g 07 AN PEC-I03
Ciond. Elcica | 7330 HSfoma 30" C Erac 11 PEC-002
Y pH (Edrte 1) 1| unidade de pH B 41 PEC0
Sumade Baey Diponibie s a4 megf il g PEC-I20
* Bom W migikgy BED 1,00 Exir i Acuia PE-2LI6
Hem (OTPA) <4, mpfkg A4.00/ 0 (2108 PECAMS
Peflan jga et 5.0 (DT R 13 mg'kg LOg| (] 0P, PEC-009
* Cibre (OTPA) a2 mgy LD o OTPA PEC09
Hnc(0Tra) L Mgy i3 1,0 oTea PECAI
* Muminieds Cambic < 01 magf 10l g LT i ALMFA PECAI4
Calcio Cambio 53350 megf il g 1000 AN PEC-I03
Petag e sio de Cambio nE meg/I0lg ) 1.5 ACHE PEC-09
Pousiy Cambio an meg il g 50 1,80 ACHH PECING
. < 01 L3 A0y PECAR0
Sodio Camiio [k megf il g 025 0,50 AN PEC-I03
I Blacriva (4] magfilg 5,0} [ PEC-OHT
RelacidnClN < [N | 150 | PEC-04d 1

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC
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Anexo 7: Resultado de analisis de suelo octubre 2019

ﬁAGQLabs

INFORME DE ENSAYO - SUELOD

M¥de Referencia 193 Reghirada an MG Ferd
Andlsis SPROFE CemneAndids G0 nnerna donal
Tipge Mty a SUELD Ad RCOL FachafHarm FETF L] Facha R AN A
Ll
Lugar di Py s PIENTE Facha LA Facha fin FETETHTE ]
Punig de Muyesreo SECTOR O - LOTE 0 - WALWLILA BT Confr PELS-2924
Py 53 0 O Chenne
Clanta -
Qe yaripri g FEMGLOGW FLORRCION
Clizme AGROATOSAC Domi AN EMRIOUE CANAYAL ¥ MOREYRANROS T URB.EL
PALCHARA LITAA, - LIRS - SAN ISIDRLC
Rimge de dompacacion
ET AR
aria Tioural Arena
Aila LOG W
[T 150 %
Arena A %
Arena Fna A%
Arena Gres Pk 3
Fisforo DEpanible s < 3,80 mfg A, A0} [+ EE PEILS
Mg Toal <155 g [ 5 ] PEC-HA
Peair i g dnica (5] L3 2,00 Combuitiin PE-2L29
Calta Aciiva =500 % Cacmd 30 1,00 kalatg Amoniop 1IN PECHA
Calcio Dispanible 45 g i0d g AL A PEC009
g iz Dipenible [EF mag g 1,50 AL MEA PECOM
Ptk Disponible [ 82 i 1 g (L% A M PECA04
Sodic Deponble 05 meg/I0g 07 AcMEM PEC-09
Ciond. E M cica (B Er:] HSfoma 3" C B i1 PEC002
pH (Eracte 41 47| uUnidade de pH Extr it 1 PECO0
Sumade Baey Diyponibie s 56 megf Il g PRECARD
Bon < 50 mgflg 460 i oty i Az PE-2LIG
Hem (OTPA) <4, mpfig A4.00/ 0o oTea, PEC-09
Feflan jga e 5.0 (DT PA) e mgkg 100 (] OTPA, PEC009
Ciobe (TP &) [ ] gy 0 (] OTPA, PEC009
Bnc@DTra) [V ] g 1,04 2,103 orea PECA04
i dm ot o o s AT
Aluminieds Canbic < 01 mag g i AL MEA PECOM
Calciy Cambio 4511 men 100 g 14 AcHEM PEC-09
Petag e 3ic de Cambio nE meg/I0g dy 1,50 AcMEM PEC-09
Pk Cami o s megfiolg 50 i, 8 A M PEC-009
< 01 L3 i, PEC20
Sodio Camiio =G megf Il g 015 0,5 A MEH PEC-09
CIC Bl ciiva 43 magfiokg 500 i PEC-HY
Relacian CH < 0m i, 1 iy | PEC-DA )

FUENTE

: Fundo Puente — Agroalto SAC
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SG

CLIENTE:
CULTIVO:
ESTADO FENOLOGICO:

Arena
Limo
Arcilla
Textura

Al {[cambiable)

H (cambiable)

Ca (cambiable)
Mg (cambiable)
K (cambiable)
Na (cambiable)
Capacidad de

intercambio
catignico

“oCa

%%Mg

%oNa

Bajo

AGROALTO 5.A.C.
MANDARINA
PREFLOR
9.5 U
5.0 U
1.5 U
ARENOSO
0.01 meq/100
9
0.01 meq/ 100
g
Cati Cambiabl
11.75 me/100g
0.58 meq/100g
0.20 meq/100g
0.10 meq/100g
12.62 meq/100g

Distribucion de Cationes

93

%a
%a
%a
1 %a
Medio  [J] Ao

FUENTE: Fundo Puente — Agroalto SAC

Anexo 8: Resultado de analisis de suelo setiembre 2020

INFORME DE ENSAYOS DE SUELOS

LOTE:
CODIGO: SA2001685

I Ca (cambiable])
B K {cambiable)

I g (cambiabie)
N Ma {cambiable)

Valores de Referencia

Calcio
Magnesio
Potasio
Sodio

65.0 75.0
i0.0 15.0
4.0 7.0
0.0 3.0

66

pH (1:1)

C.E. (1:1)
Materia organica
CaCO3

P [disponible)

K (disponible)

Ca/Mg

Mg/K

Ca/K

B (disponible)
Fe (disponible)

Cu (disponible)
Mn (disponible)

Zn [(disponible)

VALVULA 10 (SUELO f VAL: 10/ LT : 01 / SEC:01 { TANGO })

8.9
0.50
0.46
5.57
4.4

93.02

20.26

2.9

58.75

0.77

0.4
13.6
1.5
9.9
6.1

FECHA DE MUESTRED: 10/09/2020

FECHA DE RECEPCION: 15/09/2020

FECHA DE EMISION: 19/09/2020
—
ds/m — —
Y — I
mg/ka — —
ppm —

Relaciones Catiénicas

Microelementos

ppm

ppm ———

ppm - "= " - n -

ppm

ppm




Anexo 9: Caracteristicas fisico-quimicas del agua de riego del Fundo Puente — Agroalto SAC

PARAMETRE UNID. Mar-201% Set-1019 Set-2020 Set-2021
05 ‘E'AEE.DR CALIFICACION ‘i.'AIg[.’IRE CALIFICACION ‘E'AI'.EIDRE CALIFICACION ‘E'AI'..S{]RE CALIFICACION
C.E (ds/ 1.04 Bajo 0.97 Bajo 0.98 Bajo 0.97 Bajo
m
pH { —Eljl 7.6> ligeramente 8.35 ligeramente 8.4 ligeramente 8.2 ligeramente
Alcalino Alcalino Alcalino Alcalino
CATIONES +
Calcio meqg/l 275 Bajo 2.13 Bajo 2.24 Bajo 2.17 Bajo
Magnesio meqg/l 0.75 Bajo 0.74 Bajo 0.74 Bajo 0.68 Bajo
Potasio meg/l 0.17 Bajo 0.13 Bajo 0.14 Bajo 0.13 Bajo
Sodio meqg/l 567 Ligero alto 6.22 Ligero alto 6.68 Alto 6.35 Alto
ANIONES -
Bicarbona megl 3538 Alto 327 Alto 2.8 Alto 312 Alto
to
Cloruros meg/l 2.0 Bajo 1.63 Bajo 1.92 Bajo 1.93 Bajo
Nitratos meg/l 0.51 Bajo 0.46 Bajo 0.38 Bajo 0.52 Bajo
Sulfatos meg/l 3.57 Bajo 3.91 Bajo 4.47 Bajo 3.87 Bajo
METALES
Hierro mg/l =0.05 No detectable <0.05 No detectable 0.26 Normal 0.02 Bajo
Manganes mgl =0.0> No detectable =<0.05 No detectable 0.01 Bajo 0.01 Bajo
o
Cobre mg/l =<0.05 No detectable <0.05 No detectable 0.370 Ligero alto 0.206 Ligero alto
Zinc mg/l =<0.05 No detectable =0.05 Bajo 0.345 Moderado 0.063 Bajo
Boro mg/l 0.66 Moderado 0.70 Moderado 0.50 Moderado 0.74 Moderado

FUENTE: Fundo Puente - Agroalto S AC
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Anexo 10: Comparacion de la evapotranspiracion (mm) en los afios 2018, 2019 y 2020 del Fundo Puente — Agroalto SAC

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Meses

160

140

12

o

10

o

8

Eto (mm)
o

6

o

4

o

2

o

o

= Suma de ET 2018 Sumade ET 2019 ®Sumade ET 2020

FUENTE: Estacion meteorologica Fundo Puente — Agroalto SAC
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Anexo 11: Exportacion de mandarinos (kg) en los afios 2017, 2018, 2019 y 2020 del Peru

T 2016 2017 2018 2019 2020

Cantidad exportada, Cantidad exportada, Toneladas Cantidad exportada, Toneladas Cantidad exportada, Toneladas Cantidad exportada, Toneladas
Mundo 37897 44319 33592 42525
Estados Unidos de América 8341 9986 5985 12714
Reino Unido 11312 13691 10313 10632
Canadd 6863 8061 5128 7014
Paises Bajos 5644 7003 5148 5196
Rusia, Federacién de 2059 1644 3357 2321
Irlanda 1621 1452 923 1639
Japon 46 824
China 5138} 974 885 608
Hong Kong, China 12 620 391
Espaiia 67 135 46 297
Panama 125 140 156 175
Ecuador 98 100 96 158
México 336 332 301 130
Colombia 315 267 190 125
Costa Rica 359 210 114 115
Alemania 92
Honduras 22 46
El Salvador 34 25
Republica Dominicana 30 23 23
Aruba 1 1 2 1
Bélgica 87
Chile 22
Finlandia 137 114
Francia 65 23 85
Guatemala 46 21 38
Portugal 23 23
Arabia Saudita 22

FUENTE: Trade Map Peru
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Anexo 12: Exportacion de mandarinos (US$) en los afios 2017, 2018, 2019 y 2020 del Peru

Importadores Valor exportado en 2016 Valor exportado en2017 Valor exportado en 2018 Valor exportado en2019 Valor exportado en 2020

Mundo 0 43292 46836 34190 45041
Estados Unidos de América 0 11591 13325 7368 14367
Reino Unido 0 12775 13763 10115 10705
Canadd 0 7015 8193 4816 6689
Paises Bajos 0 5737 5743 4752 5613
Rusia, Federacion de 0 2043 1660 3011 2492
Irlanda 0 1696 1476 879 1428
Japén 0 0 0 61 1073
China 0 799 1055 1150 761
HongKong, China 0 11 0 845 658
Espafia 0 66 138 46 319
Ecuador 0 107 111 103 176
Panama 0 134 164 163 169
México 0 383 356 319 152
Colombia 0 315 253 166 125
Alemania 0 0 0 0 116
Costa Rica 0 382 205 109 105
Honduras 0 32 0 0 46
El Salvador 0 35 0 0 26
Republica Dominicana 0 0 30 22 23
Aruba 0 1 3 3 1
Bélgica 0 0 116 0 0
Chile 0 31 0 0 0
Finlandia 0 0 162 122 0
Francia 0 61 22 83 0
Guatemala 0 52 22 42 0
Portugal 0 25 37 0 0
Arabia Saudita 0 0 0 16 0

FUENTE: Trade Map Per(
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