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RESUMEN

El presente trabajo comprende el manejo agrondémico y productivo del arandano cv. Ventura
bajo las condiciones de Jayanca, Lambayeque; con una densidad de 4 760 plantas por
hectérea, en la empresa Complejo Agroindustrial Beta. Se describe cada actividad desde la
recepcion de plantines en vivero, seguido de la preparacion de terreno, trasplante, manejo
del fertirriego, fitosanitario, cultural, calidad de la fruta, proyecciones para estimar la
produccidén y la cosecha, cada una de estas actividades con sus propios desafios, la forma de
enfrentar los problemas en campo y la solucion a estos en la busqueda de asegurar el éxito
del cultivo y hacer uso de los recursos lo mas eficiente posible. Se comparo el potencial
productivo con otras variedades de menor y mayor calibre y con caracteristicas de baya
diferentes. Obteniendo una produccién de 8.5 t/ha del trasplante de enero y una produccion
de hasta 22 t/ha en plantaciones de 2 y 3 afios de edad. De igual manera se definié las
caracteristicas que permiten que la fruta pueda ser clasificada de exportacion como son:
calibre mediano a grande entre 12 a 21 mm, de buen sabor, presencia del bloom (cubierta
cerosa que presenta la piel) con facilidad al ser manipulada, que tenga buena firmeza, libre
de cicatrices, manchado por aplicaciones, tela de arafia, manchas de polen, que no esté
chancada, humeda, o con la piel abierta. Pero importante libre de residuos de productos

restringidos (dependiendo al pais al que se dirige) y ausencia de plagas cuarentenarias.

Palabras clave: Arandano, manejo, cultivar, proyecciones.



ABSTRACT

The present work shows the agronomic and productive management of the blueberry cultivar
Ventura under the conditions of Jayanca, Lambayeque, and under a transplant density of
4760 plants per hectare, first-year and second-year transplant, during the years of work in
the Complejo Agroindustrial Beta company. Each activity is shown and described from the
preparation of the land, reception and management of seedlings in the nursery,
transplantation, fertigation management, phytosanitary management, cultural management,
projections for harvesting and harvesting, each of these activities with its own challenges,
how to face problems in the field and the solution to these with the search to ensure crop
production, fruit quality and make the most efficient use of resources possible. The
productive potential is compared with other varieties of smaller and larger caliber and with
different berry characteristics. Obtaining a production of 8.5 t/ha from the January transplant
and a production of up to 22 t/ha in plantations 2 and 3 years old. In the same way, the
characteristics that allow the fruit to be classified as export fruit were defined, such as:
medium to large caliber between 12 to 21 mm, good-tasting fruit, that does not lose its Bloom
easily when handled, that has good firmness, free of scars, stains from applications, cobwebs,
pollen stains, not crushed, moist, or with open skin. Free of residues of restricted products

(depending on the country to which it is directed) and free of quarantined pests.

Keywords: Blueberry, management, cultivar, projections.



l. INTRODUCCION

1.1 PROBLEMATICA

Actualmente el ardndano es uno de los frutos méas cotizados a nivel mundial. En el Peru el
cv. Biloxi, se adapt6 rapidamente, con una produccion aceptable que permitio liderar las
exportaciones de este fruto. Hoy en dia ‘Ventura’ es la mas importante debido a sus ventajas
de sabor, bloom (cubierta cerosa que recubre el fruto), tamafio y firmeza, que le permite
Ilegar a destinos lejanos conservando su calidad. Para el 2021, ‘Ventura’ estaba ubicada con
el 32% del area, mientras ‘Biloxi’ con el 30%. Sin embargo, el mercado peruano es cada vez
mas exigente, continla en la busqueda de un cultivar que supere esas caracteristicas y sobre
todo que ofrezca precocidad y menor susceptibilidad a plagas y enfermedades (Ortiz, 2021).
Es asi, que de los 13 cultivares que existian en 2016 en el Perl, para el 2021se habia
incrementado en 60 frutos diferentes, compitiendo en el mercado, entre ellos ‘Sekoya Pop’
y ‘Sekoya Beauty’ que ofrecen nuevas experiencias gustativas para los clientes. Estos
cultivares buscan llegar a los principales mercados como son EEUU, Europa y China (Ledn,
2021). Siendo los dos Gltimos mas exigentes en cuanto a tamario, firmeza y dulzor. Ademas,
que las importaciones de arandano peruano del mercado chino se encuentran en exponencial
crecimiento, por lo que el reto es resistir los largos viajes de hasta 35 dias (Condor, 2021).
Con ello, la empresa Agroindustrial Beta al igual que otras empresas ensaya con ‘Sekoya
Pop’, ‘Sekoya Beauty’ que cuentan con un buen sabor, calibre, textura, vida atil y, sobre
todo, que no son dificiles de manejar. Por lo que en la campafia 2022-2023, estas nuevas
frutas llegaran del Pert para el mundo (Van Den Broek, 2022). Adicional a ello, la empresa
también busca ampliar sus alternativas con otros como ‘Manila’, ‘Masirah’, ‘Madeira’ y
‘Malib(’, con buen potencial productivo y precocidad. Es importante mencionar que cada
cultivar, segun sus caracteristicas, pueden requerir o no un manejo cultural diferente, tanto
en la poda como en el despunte. Similar tendencia sigue un mismo cultivar, puede tener
diferentes criterios para el primer y segundo afio, porque la planta afio tras afio tiene un

desarrollo mas pronunciado. Actualmente con las nuevas técnicas de produccion y las



caracteristicas botanicas especificas de cada cultivar, se puede manejar sin problema y
adaptarse a diferentes condiciones edafoclimaticas (Garcia et al., 2018). Otro reto importante
que se debe enfrentar es el precio por kilo, que es muy fluctuante como en la camparia 2022,
que oscil6 entre los $ 11.67 y se mantuvo entre $4 y $5 ddlares en la campafia 2021-2022
(Agronometrics, 2022). Lo que implica que la fruta que ofrezca la empresa debe tener la

mejor calidad y mantener un eficiente uso de recursos.

En el presente trabajo se describe el manejo productivo y los resultados del planteamiento
de la empresa al probar en el fundo Jayanca, Lambayeque, el incremento en extension del
area instalada de “Ventura’ en suelo, buscando comparar productividad, firmeza, calibre,
sabor y bloom con la ‘Biloxi’, uno de los primeros cultivares de la empresa. Ello, bajo un
mismo manejo de riego, fitosanitario, cultural y densidad de instalacién (4 760 plantas/ha).

1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General
- Describir el manejo agrondémico del ardndano en la zona de Jayanca, Lambayeque.

1.2.2 Objetivos Especificos
- Definir las labores realizadas para alcanzar produccion y calidad de la fruta.

- Determinar las principales caracteristicas de la fruta para ser considerada de exportacion.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 PRODUCCION Y EXPORTACION DEL ARANDANO EN EL PERU.

Las principales zonas productoras del ardndano en el Per( son: La Libertad con 57% del
volumen exportado, seguido de Lambayeque con el 20% y Lima con el 12% (Maravi, 2021).
El INEI indico que en octubre del 2021 la produccién de arandanos ascendio a 61 mil 254
toneladas, superando al mismo mes de la temporada anterior en un 23%, debido al aumento
de las areas instaladas de este cultivo. Asi mismo, para este mismo afio el total de area
instalada de ardndanos sumaban 16 566 hectareas. Sin embargo, para el 2022 las zonas
productoras de arandanos se habian expandido hasta Piura, Cafiete, Ica y Ancash, con ello
el volumen de arandano peruano exportado de 160 mil a 219 mil toneladas (Redagricola,
2022).

Entre las principales empresas productoras de arandanos se encuentra Camposol S.A. con
16% de participacion, Hortifrut Perd S.A.C. con 15%, Agrovision Peri S.A.C. con 7%,
Complejo Agroindustrial Beta S.A. con 6%, Agroberries Perl S.A.C con 6%, Agricola Santa
Azul S.A.C. con 5%, etc. Mientras que los principales mercados del arandano peruano son
Estados Unidos con 53% de participacion, seguido de Paises Bajos con 25%, China en 7%,
Reino Unido con 7%, Hong Kong en 4%, Canada con 1% y Espafia con 1% (SIICEX, 2022).

El Per( se ha consolidado como el principal exportador a nivel mundial y se encuentra en
segundo lugar en calidad con la que llega al mercado estadounidense después de México. Es
asi, que actualmente se encuentra trabajando por mejorar y asegurar la calidad del producto
con el fin de competir y superar a México, Espafia y Marruecos, de manera que el arandano
peruano conserve su calidad en sus viajes hacia sus mercados destinos y en especial el

asiatico (Redagricola, 2022).



2.1.1 Nomenclatura arancelaria

La subpartida arancelaria de los arandanos tiene el codigo 081040 y es denominada como:

Arandanos rojos, mirtilos y demas frutos del género Vaccinium, frescos.

Nombre cientifico: Vaccinium corymbosum L.

Nombre comercial: Blueberry

2.1.2 Temporada de oferta de arandano peruano en el mercado

Enla Tabla 1 se observa la ventana comercial que tiene el Per( y los meses de produccion

de este cultivo de setiembre a marzo, donde se ofrece este producto fresco al mundo

(PROMPERU, 2018). Durante los meses de agosto a diciembre se llega a exportar el

90% del arandano peruano (Rojas, 2021).

Tabla 1: Temporada de oferta de arandano peruano en el mercado

Meses del afio

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

Peru

X X X X X X X

2.1.3

N o g s~ wDd e

Presentaciones de arandano

CIEN (2021), menciona diferentes categorias de arandano que se comercializany en
diferentes presentaciones.

Arandanos frescos de 125 g, 200 g, 510 g

Arandanos organicos de 250 g, 34 g

Arandanos congelados 450 g, 250 ¢

Bebidas organicas de chia con arandano de 283 ml

Jugo natural en polvo 100% puro y sin gluten de 454 g

Arandano deshidratado como shack de 170 g

Suplementos alimenticios como gomitas para dormir con magnesio y melatonina de
arandanos en unidades, suplementos dietéticos en capsulas.

Yogurt, mermeladas



2.2 PROPIEDADES NUTRITIVAS

En la Tabla 2 se observan las propiedades nutricionales del ardndano en una porcion de 100
gramos, es asi, que contiene 14.6 g de carbohidratos y un alto contenido de potasio y fosforo

de 86 y 13 mg respectivamente.

Tabla 2: Propiedades nutricionales del arandano

Composicion por 100 gramos de porcidn comestible,
arandano fresco

Parametro Unidades Valor
Energia Kcal 64
Agua g 84.2
Nitrogeno g 0.11
Proteinas g 0.7
Lipidos totales g 0.31
Carbohidratos g 14.6
Azlcar total g 9.36
Magnesio mg 6.2
Calcio mg 12
Hierro mg 0.34
Fésforo mg 13
Potasio mg 86
Sodio mg <2
Zinc mg 0.09
Cobre mg 0.046
Manganeso mg 0.423
Vitamina C mg 8.1
Biotina ug <3.7

2.3  CULTIVARES DE ARANDANOS EN EL MUNDO

Las especies de los cultivares de arandanos que mas se cultivan a nivel mundial se han divido
segun sus requerimientos de horas frio para superar la dormancia y sus habitos de

crecimiento.

-Lowbush, son pequefios arbustos que toleran hasta -35°C y requieren de 1 000 horas frio,
los cultivares comerciales son: ‘Early Sweet’ y ‘Bloodstone’ (INTAGRI, 2017).

-Northem highbush pertenecen a la especie Vaccinium angustifolium, requieren entre 650 a

1200 horas frio y toleran hasta -20°C, fueron obtenidas del cruce de Vaccinium corymbosum



y Vaccinium australe y los cultivares més comercializadas son: ‘Aurora’, ‘Elliott’, ‘Toro’,
‘Ozarkblu’, ‘Duke’ y ‘Blue Crop’ (Intagri, 2017).

-Intermediate highbush, se obtienen del cruce de Vaccinium corymbosum y Vaccinium
angustifolium, requiere como méaximo 550 horas frio y soportan inviernos extremos, los
principales cultivares comerciales son: ‘Friendship’, ‘Northblue’, ‘Sunrise’ y ‘Chippewa’
(Intagri, 2017).

-Southerm highbush, se genera a partir del cruce de Vaccinium corymbosum, Vaccinium
Ashei y Vaccium darrowi, se adaptan a climas mas templados y requieren entre 200 y 600
horas frio, los principales cultivares comerciales son: ‘ONeal’, ‘Biloxi’, ‘Emerald’,
‘Ventura’, ‘Mixty’, ‘Sharpblue’ y “Star’ (Intagri, 2017).

-Rabbiteye, son de la especie Vaccinium ashei, requieren entre 350 a 600 horas frio, son
capaces de tolerar situaciones de sequia, los principales cultivares comerciales son ‘Climax’,
‘Premier’, ‘Tifblue’ y ‘Alapaha’ (Intagri, 2017).

En Peru los cultivares tradicionales instalados han sido por afios ‘Ventura’ y ‘Biloxi’, sSin
embargo, se han desarrollado cultivares nuevos con frutos de gran calibre (entre +16 mm a
+18 mm de didmetro), que toleran grandes distancias, de larga vida util, pruina visible y
duradera; y de buen sabor como son: ‘Eureka’, ‘Sekoya Pop’, Sekoya Beauty’, ‘Oz Magica’,
‘Oz Bonita’, ‘Mountain Blue’ (Redagricola, 2022).

Actualmente existen 112 empresas agroindustriales peruanas que al 2022 han certificado con
SENASA su produccion de arandanos, y estan ubicadas en las regiones de Ancash, Ica, La

Libertad, Lambayeque, Lima (Callao), Moquegua y Piura.

En la Tabla 3, se muestran 55 cultivares de ardndanos ubicados por departamento. Como se
puede observar son: ‘Ventura’, ‘Biloxi’ y ‘Emerald’ que se han posicionado en todas las
zonas productoras del pais. Sin embargo, hay muchas otras variedades que se estan
desarrollando actualmente (SENASA, 2022). Cabe mencionar que Sierra Exportadora

reporta produccion de baya en Arequipa y Cajamarca.



Tabla 3: Cultivares de arandanos en el Peru

LA LIMA
ICA LIBERTAD LAMBAYEQUE CALLAO MOQUEGUA PIURA
‘Biloxi’ ‘Arana’ ‘Arana’ ‘Biloxi’ ‘Biloxi’ ‘Biloxi’
‘Emerald’ ‘Biloxi’ ‘Biloxi’ ‘Emerald’ ‘Emerald’ ‘Madeira’
‘Ventura’ ‘Kirra’ ‘Emerald’ ‘Ventura’ ‘Ventura’ ‘Malibu’
‘Atlas Blue’ ‘Stella Blue  “Ventura’ ‘Atlas Blue’ ‘Masirah’

‘Bianca
‘Bianca Blue>  “Terrapin’ ‘Atlas Blue’ Blue’ ‘Salvador’
‘Jupiter

‘Salvador’ ‘Bianca Blue’ ‘Bianca Blue’ Blue’ ‘Snowchaser’
‘JupiterBlue’  ‘Raymi’ ‘Jupiter Blue’ ‘Madeira’ ‘Ventura’
‘Rocio’ ‘Rosita’ ‘Madeira’ ‘Malibu’ ‘Atlasblue’
‘S. Beauty’ ‘Dupree’ ‘Malibl’ ‘Masirah’ ‘S. Beauty’
‘S. Pop’ ‘Matias’ ‘Masirah’ ‘Maldiva’ ‘Azrablue’
‘Eureka’ ‘Salvador’ ‘Bella’ ‘Manila’ ‘S. Pop’
‘E. Sunset’ ‘Regina’ ‘Corrina’ ‘Marina’ ‘Matias’
‘Julieta’ ‘AtlasBlue’ ‘Terrapin’ ‘Eureka’ ‘Atlasblue’
‘Magica’ ‘S. Beauty’ ‘Keecrisp’ ‘E. Sunrise’ ‘Kestrel’
‘Ozblue Dina>  *S. Pop’ ‘S. Beauty’ ‘Kestrel’ ‘Magnus’
‘0. Carolina®  ‘Madeira’ ‘S. Pop’ ‘Rocio’ ‘Endura’
‘Ozblue Olivia’ “Malibw’ ‘Snowchaser’ ‘Splash’ ‘Keecrisp’
‘E. Sunrise’ ‘Masirah’ ‘Dupree’ ‘Dazzle’ ‘Arcadia’

‘Manila’ ‘Stellablue’ ‘Madeira’

‘Divine’ ‘Malibu’

‘Emerald’ ‘Maldiva’

‘Bella’ ‘Manila’

‘Bonita’ ‘Marina’

‘Kestrel’ ‘Rocio’

‘Scintilla’ ‘Scintilla’

‘Magica’

‘Ventura’

‘Julieta’

‘Magnifica’

‘Rocio’

‘Cielo’

‘Corrina’

‘Snowchaser’

‘Imperial’®

‘Milagro’




2.4  CLASIFICACION BOTANICA

CABI (2019), muestra la clasificacion botanica del arandano.

Dominio: Eucariota
Reino: Plantae
Filo: Espermatofita
Subfilo: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
Género: Vaccinium

Especie: Vaccinium corymbosum L.

25 MORFOLOGIA

El arandano es un arbusto erecto y caducifolio, puede llegar a alcanzar los 1.5 m de alto, las
hojas presentan coloracion verde oscuro y en algunos casos con bordes dentados. Las flores
son urceoladas con pétalos de rosados a blancos y los estambres presentan filamentos

peludos (Royal Botanic Gardens Kew, 2022).

Rivadeneira (2022) refiere al cv. Ventura, como un arbusto erecto y de mediano vigor que
no requiere muchas horas frio. Presenta maduracion y floracion temprana; y su fruta tiende

a ser grande y de buena firmeza.

La base de este arbusto es una corona de la que emergen ramas, las cuales seran fructiferas
la siguiente campafia. Gran parte de los arandanos presentan hojas caducas, en invierno su
coloracion tiende a ser rojiza y en algunos casos cambian a amarillo, ello dependiendo del

cultivar (Rivadeneira, 2022).

Las yemas presentan una forma aplanada y alargada, mayormente se ubican en la base de
las ramas. Las flores se ubican en racimos en las ramas y la cantidad de flores dependera del
cultivar. Los frutos presentan una cicatriz en forma de estrella en la corola (Rivadeneira,
2022).



2.6 EXIGENCIAS CLIMATICAS

El ardndano requiere entre 400 a 1 200 horas frio con el fin de alcanzar su receso invernal,
asi mismo, necesita un umbral de 7 °C. Temperaturas de -2 °C a menos hace que las flores
se congelen, siendo -6 °C una temperatura critica. Exceso de dias nublados favorece la
proliferacion de hongos patégenos reduciendo la calidad de la fruta, tanto como dias muy
calurosos porque concentran la fruta reduciendo sabor y firmeza. Fuertes vientos generan

caida de frutos y pérdidas en las cosechas (Undurraga y Vargas, 2013).

2.7 REQUERIMIENTOS DE AGUA'Y SUELO

Las raices del ardndano carecen de pelos radiculares, son finas y fibrosas, y el 80 % de estas
se concentran a los 50 cm de profundidad del suelo. Requieren de suelos sueltos, bien
aireados y de buen drenaje; asi con alto contenido de materia orgénica entre 3% a 5%. Y con
pH entre 4.4 a 6. Mientras en pH alto, es recomendable la enmienda con azufre elemental,
aplicaciones con fertilizantes de sulfato de amonio, fosfato mono amonico o mono potéasico.
La acidez del suelo debe ser monitoreada y evaluada anualmente para evitar valores que

puedan perjudicar el potencial productivo del arandano (Undurraga y Vargas, 2013).

Frias et al. (2020), mencionan que el arandano cv. Biloxi reduce su productividad cuando el
cultivo es sometido a riegos con CE mayores a 1 dS/m, y calidad de la fruta para las variables
evaluadas como: tamafio de fruto, pH, solidos solubles y firmeza.

Para mantener la acidificacién alcanzada en el suelo, el agua de riego debe ser acidificada
con &cido sulfarico o acido fosforico. Por otro lado, el ardndano al tener raices superficiales
responde rapidamente al exceso o déficit de agua, con el riego localizado permite mantener

la humedad de los primeros 20 cm del suelo (Undurraga y Vargas, 2013).

28 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CULTIVO

El arandano, como todos los cultivos requiere de la aplicacion de nitrogeno, debido a que
este nutriente es escaso en los suelos por el bajo contenido de materia organica. Este debe
ser aplicado de una manera controlada, porque en exceso es toxico para el cultivo (Pinochet
etal., 2014).



Este nutriente favorece el desarrollo vegetativo, incrementa el vigor de la planta, tanto raices
como brotes; incrementa la floracion y el crecimiento de frutos. Mientras que el exceso de
nitrégeno genera fruta blanda, mayor frondosidad, demasiado vigor y favorece la infestacion

de plagas y enfermedades (Undurraga y Vargas, 2013).

Por otro lado, el arandano prefiere la asimilacion por el nitrégeno amoniacal que, por el

nitrico, Este elemento se almacena en todos los 6rganos de la planta (Doyle et al., 2021).

En el caso del fésforo, este favorece el crecimiento de raices y mejora la floracion, reduce la
susceptibilidad de la planta a plagas y enfermedades, y a la acumulacion de reservas. Un
exceso de este nutriente puede generar deficiencias como el zinc y nitrégeno (Undurraga y
Vargas, 2013).

El potasio, este favorece el vigor de los brotes, la resistencia al estrés hidrico incrementa los
calibres de los frutos, contenido de so6lidos solubles, mejora la firmeza, el rendimiento y
favorece a la resistencia a plagas o enfermedades. El exceso de este nutriente genera
deficiencias de Cay Mg (Undurraga y Vargas, 2013). El calcio cumple una probable funcion
en la determinacion de la calidad de la fruta durante la cosecha y su vida en anaquel (Doyle
etal., 2021).

Orga (2021) indica que fertiliz con una dosis de 187-117-275 kg/ha de N, P20s y K20 para
una produccion en contendores de ‘Biloxi’ donde obtuvo 14 t/ha, bajo las condiciones de
Ica. A la vez, menciond que se generd un gasto hidrico de 14 098 m?ha, cuando el
rendimiento fue de 17 t/ha.

29 FENOLOGIA DEL CULTIVO

Rivadeneira (2007), menciona que cada cultivar de arandano responde a las condiciones
climéticas de una manera distinta, por lo que, el comportamiento fenoldgico varia incluso de
afio a afio. También pueden diferenciarse en la época de inicio y duracién de floracion,
generacion de brotes, como en su etapa reproductiva. De igual manera, Cosmulescu et al.
(2022), indico que el cultivar o el afio climatico influye de manera significativa en el
desarrollo vegetativo y reproductivo, y esta estrechamente ligada a la temperatura requerida
para cada fase de inicio y duracién del periodo reproductivo desde la yema hinchada hasta

la maduracién de la fruta.
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Mesa (2015), muestra que el tiempo que demora una yema abierta en llegar a fruto verde es
de 127 y 103 dias para ‘Biloxi’ y ‘Sharpblue’ respectivamente.

2.10 MANEJO SANITARIO DEL CULTIVO

Flores (2018), menciona que las principales plagas en el cultivo de ardndano de la provincia
de Chao son Chloridea virescens, Anomala spp., Pseudococcus spp., Dysmicoccus sp.,

Thrips tabaci, Pinnaspis sp., Argyrotaenia sp., Hemiberlesia sp. y Ceratitis capitata.

1. Chloridea virescens, esta plaga causa dafio en brotes, hojas, flores y frutos
comprometiendo el potencial productivo del cultivo. Se recomienda el aumento de
evaluaciones sobre todo en plantaciones con alta densidad de siembra, a la vez
manejar una poda alta, usar trampas de melaza para los adultos y trampas de
feromonas para un buen monitoreo. Incrementar corredores bioldgicos para
favorecer el incremento de predadores. Como control bioldgico se recomienda
PQUAS como emamectin benzoato y PBUAS (Narrea et al., 2022).

2. Anomala spp. La plaga dafa el sistema radicular debido a que cuando emerge la larva
se alimenta de las raices, ello impide que se haga una inadecuada toma de nutrientes,
lo que debilita a la planta y la puede llevar a la muerte. Se recomienda uso de trampas
de luz para los adultos o drenchar directamente al cuello de la planta con
imidacloprid, este producto puede ser aplicado también via sistema de riego (Torres,
2015).

3. Pseudococcus spp. La plaga se alimenta del floema y el parénquima de las plantas
causa debilidad de estas y reduce el vigor de las plantas. Conviven con las hormigas
en mutualismo debido a su produccion abundante de mielecilla, la cual favorece la
proliferacion de hongos. Se recomienda el uso de clorpirifos y acetamiprid durante
su etapa vegetativa hasta el inicio de cuajado, sin embargo, para el crecimiento y
llenado de fruta considerar aplicaciones de productos organicos (Grupo Silvestre,
2020).

4. Thrips tabaci, esta plaga se alimenta de las partes florales de las plantas (Torres,
2015), de los tejidos tiernos del follaje. Pueden transmitir enfermedades a través de

su estilete. Se recomienda mantener el cultivo controlado de malezas (Undurraga y
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Vargas, 2013), hacer uso de trampas amarillas y realizar aplicaciones (segun
evaluaciones en campo) con spinoteram (Torres, 2015).

En cuanto a las principales enfermedades en ardandano se encuentran:

5. Phytophtora cinnamomi (Pudricion radicular), la enfermedad préspera con el exceso
de agua de riego, sobre todo en suelos mal drenados, generando que se acumule agua
en el cuello de la planta. Se caracteriza con falta de vigor y crecimiento radicular, las
raices se muestran con necrosis y se desprenden tornandose café oscuro. A la vez
Undurraga y Vargas (2013), mencionan que esta enfermedad puede ser controlada
con el uso de fungicidas como metalaxil o fosetil aluminio. Controlar las plagas del
suelo que puedan generar heridas en el cuello de la planta, lo que permite el ingreso
de la enfermedad.

6. Pestalotia vaccinii (Tizon de los tallos), afecta en viveros y plantaciones tiernas,
debido a la abundancia de brotes jovenes, a la humedad y temperatura. Esta
enfermedad se observa generando un anillo de color café oscuro. La parte foliar de
la planta se vuelve necrotica y muere. Puede ser controlada en vivero con
aplicaciones de fungicidas dirigidos al cuello de la planta, debe mantenerse bien
aireado lugar y libre de restos de plantas, asi mismo es necesario una buena seleccion

al momento de comprar los plantines (Undurraga y Vargas, 2013).

7. Erysiphe vaccinii (Oidiosis), se presenta aproximadamente a los 35 dias después de
realizada la poda en Piura. Es asi, que se pueden observar manchas cloréticas en el
haz de la hoja, mientras que en el enveés se observan manchas blanquecinas y acuosas,
siendo esto ultimo el micelio del hongo. El ataque de la enfermedad a los brotes
tiernos produce amarillamiento y deformacién de hojas. Posteriormente estas hojas
se vuelven necroticas y se caen. Asi mismo, indica que el control de la enfermedad
durante la etapa vegetativa mostr6 que no hubo diferencias significativas en el
rendimiento del cultivo y calidad de la fruta en sus 5 primeras cosechas, tanto en el

control como en los tratamientos (Alvarez, 2021).

8. Lasiodiplodia theobromae, es un patdgeno que puede encontrarse latente en la planta

y ademas sobrevivir en tejido muerto. Cuando se somete a estres la enfermedad se
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expresa y ocasiona necrosis en la madera debido a la degradacion de la hemicelulosa
y pectina. Debido a que el momento critico para la planta ante esta enfermedad es
durante la poda, se recomienda que estas no sean podadas si no cuentan por lo menos
con el 30% de sus raices sanas y activas. Ademas, se debe complementar la
prevencion de la enfermedad con aplicacion quimicas. Asi mismo, se debe dejar
brotes sanos a manera de alimentadores y eliminarse una vez que las plantas
comiencen su etapa de brotamiento. Las plantas se deben mantener vigorosas y evitar
las podas demasiado tardias (Apaza, 2021). Paita (2017), menciona que tanto como
Phytophtora cinnamomi como Lasiodiplodia theobromae generan dafios econémicos

al ser complejos de controlar.

9. Macrophomina phaseolina, este patégeno se encuentra en suelo, ocasiona una
podredumbre carbonosa hasta que la planta colapsa y muere. Se inicia generando una
clorosis en el follaje, luego la perdida de este, en el cuello de la planta se muestra con
una tonalidad oscura, dafia el tejido vascular evitando que la planta pueda transportar
nutrientes y agua al follaje. No se tiene un manejo conocido para erradicar esta
enfermedad, por lo que se le deben realizar aplicaciones al cultivo de forma
preventiva y realizar un adecuado manejo del riego. La enfermedad prolifera con
mayor facilidad bajo condiciones de altas temperaturas y escaso riego, por lo que en
suelos arenosos se observa mayor incidencia de plantas con estos sintomas (Morales
y Chilian, 2021).

211 MANEJO AGRONOMICO

Al podar ‘Biloxi’ a una altura de 30 cm, demostré tener menores rendimientos que realizarlo
a los 60 cm donde se incrementa el porcentaje de fruta exportable. Con ello, se menciona
que mientras mas alta sea la poda, el calibre y el peso de la baya sera mayor; pero no influye
en el contenido de sélidos solubles (Maticorena, 2017).

La produccién mediante el riego por goteo es la mas eficiente, debido a que localiza el agua
justo donde la planta lo requiere, hay menos evapotranspiracion, reduce la incidencia de
malezas, asi como el gasto de mano de obra, porque, permite la automatizacion del sistema
(Forbes et al., 2009).
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Otra labor a tener en cuenta es la polinizacién, debido a la morfologia de las flores que son
colgantes y sélo una pequefia seccidn del estigma es receptiva. Por ello, se debe utilizar
insectos para asegurar la produccion de fruta de mejor calidad, en peso y tamafio. Asi mismo,
las flores del ardndano al ser blancas con tonalidades rosadas son poco vistosas y no poseen
una fragancia llamativa. Debido a ello se utilizan para la polinizacion a la abeja comin y se
colocan de 6 a 10 colmenas por hectarea al momento que el campo presenta entre 5% a 10%
de flores abiertas (Undurraga y Vargas, 2013).

2.12 IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DE LA FRUTA

Redpath et al. (2021), mencionan que existe una relacion significativa entre el genotipo del
arandano, el ambiente, los afios de cosecha y la calidad de la baya. Es asi, que pueden

influenciar tanto en la firmeza, calibre de la baya, acidez y concentracion de solidos solubles.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2022), ha determinado algunos
grados y estandares que deben cumplir las variedades de arandano provenientes de las
especies Vaccinium corymbosum L. y Vaccinium ashei Reade, para que se consideren
comerciales, estas son: caracteristicas varietales similares, limpio, de buen color, sin sobre
madurez, sin aplastado, partido, dafiado o mojado. Libre de peddnculo, restos florales, moho,
pudricion, insectos y racimos; dafios como arrugamiento, piel rasgada, cicatrices y bayas

verdes.

Como recomendacion para mantener la calidad de la fruta no ubicar plantaciones cerca de
caminos publicos de tierra porque el polvo se adherira a la fruta y perjudicara su presentacion

comercial destinado a la exportacion en fresco (Undurraga y Vargas, 2013).
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I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 LOCALIZACION DE LA EXPERIENCIA

La experiencia fue desarrollada en el departamento de Lambayeque, distrito de Jayanca, en
la empresa Complejo Agroindustrial Beta. El rango de temperatura de la zona oscila entre
los 25°C a 35°C.

El suelo era de textura arenosa y arena franca (con 10 a 18% de contenido de arcilla en el
suelo). Se puede observar la caracterizacion del suelo en los anexos 9, 10, 11y 12. El agua
de riego se obtenia de los pozos alrededor del fundo, esta agua tenia una CE de 1.2 dS/my
un pH de 7 a 7.5 y se procesaba en la planta de osmosis inversa. Este proceso de osmosis
inversa removia entre el 90% a 98% de sales, microbios y bacterias del agua, dejandola libre
de impurezas (Saavedra et al., 2022). Luego de que el agua de pozo pasaba por la planta de
osmosis terminaba con una de CE de 0.25 dS/m y pH de 6.5. El suelo presentaba una CE
promedio de 0.37 dS/m (Anexo 13) y un pH promedio de 6.3 (Anexo 14), densidad aparente
media de 1.57 g/cm3 (Anexo 15), una CIC de 5.44 (Anexo 21), mientras que el contenido
promedio de materia organica de 0.12% (Anexo 16). La composicién nutricional se puede

observar en los Anexos 17, 18, 19 y 20.

La extensién de la plantacion manejada fue de 30 has de edad de primer afo, siendo este el
lote 2643 (Anexo 1), instalado el 15 de enero del 2021 y 35 has de segundo afio, a una
marcacion de trasplante de distanciamiento de 3 m entre surcos y 70 cm entre plantas y una
densidad de trasplante de 4 760 plantas/ha, el trasplante se hizo en suelo (‘Ventura’).
Variedades de menor porte fueron trasplantadas a una densidad de 5 555 plantas/ha y en el

caso de plantas en macetas se manejé a 6 667 plantas/ha.

3.2 ACTIVIDADES Y PROCESOS DESARROLLADOS

Los procesos como jefe de fundo comenzaban en vivero desde la recepcion de los plantines,
y todas las labores que involucran su crecimiento y mantenimiento. En campo la preparacion

de terreno, trasplante, mantenimiento del cultivo, poda productiva y cosecha. Para ello, las



actividades que se realizaban eran programaciones de mano de obra, de maquinaria, de riego,
solicitud de materiales requeridos para los diferentes procesos, supervision de labores
culturales, presupuesto por campafia (Anexo 29), asegurar la ejecucion del plan de
fertilizacidn y fitosanitario, manejo de costos, requerimiento de personal y programacién de

actividades diarias.

3.2.1 Recepcidn de plantines y manejo en vivero

Los plantines fueron recepcionados en vivero, este estuvo completamente cercado para
evitar el dafio por los vientos. El uso de la sombra dependié del tamafio de plantines y del
cultivar, para el caso ‘Ventura’ que llegaban en envases de 1 L, no fue necesario que lleve

sombra y fueron acomodados en camas de 1.5 m de ancho y hasta 8 metros de largo.

El riego era cuidadosamente controlado con el fin de que los plantines no pierdan humedad,
con agua &cida de pH entre 4.8 a5.2, y la CE menor a 0.5, los 3 primeros dias de establecidos
en el vivero. Luego de ello fueron regados con fertilizante a una concentracion similar a la
que se le dio una vez después de realizado el trasplante con 70-20-20 ppm de N, P y K. Se
preparaban soluciones concentradas en tanques de 5 m?3 que eran pre mezclados hasta obtener
una solucién homogénea de agua &cida mas fertilizante y se realizaba el riego con esta
mezcla. En vivero se recomienda no exceder la CE con fertilizante de 1 dS/m, porque puede
generar concentracion de sales en el sustrato, los riegos deben ser diarios en las primeras
horas de la mafana, antes de que salga el sol, porque puede generar el efecto lupa y causar

quemaduras en las hojas y tallos de los plantines.

Para el control de plagas y enfermedades se realizaron aplicaciones para las principales
plagas observadas en vivero, como las larvas de lepidopteros y los pulgones, en cuando
enfermedades las mé&s comunes fueron Pestalotia y Lasiodiplodia. Por lo que debieron
hacerse aplicaciones preventivas de estas enfermedades y en el caso de las plagas toda

aplicacion fue previa evaluacion.

Los plantines fueron podados 2 veces para mantener una altura uniforme entre los 20 o 25
cm en vivero, mientras se desarrollaban las raices, inmediatamente después de la poda fue
aplicado el sanix (cicatrizante que cubre las heridas por esta labor) y se aplicé bloqueador
solar, con el fin de proteger a los plantines del sol y evitar las escaldaduras.
Aproximadamente entre las semanas 22 y 24 recién se realiz0 el trasplante, por lo que, 2 dias
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antes fueron drenchados (aplicacién con fungicidas), dirigida al cuello de la planta con

benopoint y metalaxil para que las plantas salgan protegidas a campo definitivo.

En la Figura 1 se muestra el riego por aspersion en vivero una vez que los plantines eran
acomodados en camas luego de su recepcion. Mientras que en la Figura 2 se observa la poda
realizada en vivero a una altura de 20 cm. En el caso de la Figura 3, muestra las quemaduras
por el espejo de agua que se formd por realizar aplicaciones fitosanitarias en un horario de

intenso sol después de que se realizo la poda.

——

@ Samsung.Dual Camera
C) Tomada con mi Galaxy A30

Figura 1: Riego por aspersion en vivero

Y

Figura 2: Poda en el cultivo de arandano
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Figura 3: Escaldaduras después de poda en plantines en vivero

3.2.2 Preparacion de terreno

La preparacion del campo se inicié con el subsolado del terreno, donde el tractor pasé en
forma horizontal, luego vertical y finalmente hacia el ingreso de forma transversal. A una
distancia considerable, luego que la subsoladora pasaba un personal ingresaba al terreno con
una vara de fierro de 2 metros, la cual soltaba en diferentes puntos del terreno para verificar
si el subsolado se estaba realizando correctamente, porque la vara debia hundirse por lo

menos 1.2 m sin problemas.

Luego ingresé la niveladora, dejando el terreno uniforme para que después se haga el
marcado con estacas los surcos cada 3 m en los extremos para que pase el implemento chatin
(este es un tractor con un implemento con una punta), que permitio aperturar el suelo a 20
cm de profundidad, un marcado superficial de guia y no muy profundo, porque, la viruta
quedaria acumulada al fondo y no a los 20-40 cm de las raices donde estan en mayor
concentracion. Una vez que los surcos fueron marcados, paso la guaneadora vertiendo sobre

estos, viruta de pino a razén de 300 m? por ha.

Finalizada la labor de incorporacion de materia organica, se utilizd el implemento
mezclador, que es una combinacion de puntas con discos invertidos a los costados, que
realizaron la labor de mezclar la viruta con la tierra de forma uniforme (para resultados mas
uniformes, se puede hacer uso de rotovator). Una vez terminada la mezcla, siguid la

encamadora, que formo la cama donde serian instalados los plantines de arandano. Estas
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camas tenian un ancho de 70 cm en la parte superior, en la inferior 1 metro y de alto de 50
cm. Inmediatamente después de armadas las camas se colocaron las mangueras a lo largo de
los surcos, con un distanciamiento de 30 cm entre ellas. La encamadora se programé un dia
antes del inicio de trasplante, para evitar que se desarmen los surcos formados con los fuertes
vientos del norte, ademas debe realizarse el riego de machaco con 200 m? inmediatamente
después de formados los surcos. Los cobertores o el también conocido ground cover se

colocé 7 dias después con personal y aun ratio de 16 jornales/ha.

3.2.3 Consideraciones para la instalacion

Las consideraciones que se deben tener para la instalacion del cultivo comienzan por tener
las fechas programadas para el inicio del trasplante, los materiales requeridos en cada etapa
del proceso, la cantidad de personal idoneo para las actividades que van a realizarse de forma
diaria, el numero de hectareas que se plantean ejecutar por dia. Las coordinaciones y
requerimiento de maquinarias, ademas de coincidir en la organizacion con todas las areas
involucradas con la finalidad de alcanzar el objetivo propuesto. Una vez que se tiene
mapeada cada etapa del proceso, los recursos necesarios para cubrirlas, se puede iniciar con

la ejecucidn de este.

En la Figura 4 se observa el implemento chatin, aperturando el suelo a los 20 cm de
profundidad. Mientras que en la Figura 5 se muestran las puntas mezclando la viruta con el

suelo luego de su incorporacion.

Figura 4: Marcado y apertura para la incorporacion de viruta

19



Figura 5: Incorporacion de viruta y mezcla con el suelo

3.2.4 Trasplante

El dia del trasplante los plantines fueron saturados con un riego pesado en el vivero o 24
horas antes. Estos fueron trasladados en carretas a campo definitivo a primera hora (Figura
6).

Para alinear las camas para el trasplante una de las mangueras se coloco en el centro del
surco, siendo la guia vertical. Las cabeceras de los surcos fueron preparadas de tal manera
que permitieron colocar la primera planta, para ello fue alineada de forma horizontal
tendiendo una cuerda desde la valvula hasta el tapon o también llamado coloquialmente

“ganso” a 30 cm de estos, donde se colocaron las primeras plantas de las guias (extremos).

El trasplante se realizé con 15 personas distribuidas de la siguiente manera: 10 personas de
trasplante, 2 guias, 2 alineadores y un caporal (coordinador) con las que se cerraban 1.5 has
al dia. Con ello se realiz6 el célculo para concluir la plantacién de 10 has/dia. Las 2 personas
guias se ubicaron: 1 en el surco de la valvula y el otro fue en el surco numero 12 (extremos
del area a ser trasplantada) e iniciaron trasplantando los surcos de los extremos a 68 — 70 cm,
usando una vara con medida de 70 cm, este personal iba adelantadas de manera que el resto
del grupo podia avanzar guiados por los alineadores y el caporal.

El trasplante iniciaba con los guiadores, mientras que el resto del grupo se encargaba de
repartir las plantas en los surcos, una vez que los guiadores sacaron ventaja con unas 15
plantas en los surcos extremos, los alineadores tendian la cuerda usando como guia las

plantas ya trasplantadas de los surcos extremos. Es ahi donde el grupo comenzaba y usaba
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el cruce de la manguera con la cuerda como guia. Cada linea de 10 surcos trasplantados
demor6 25 segundos aproximadamente (Figura 7). Una vez que se cerrd el trasplante de esos
primeros 12 surcos, el equipo gira y se reinicia nuevamente la labor. El caporal se encargd
de revisar que el trasplante coincida desde la vista vertical, horizontal y transversal

dirigiendo el avance.

Finalizado el trasplante (Figura 8) debi6 alienarse las mangueras a 5 cm del cuello de planta
y fueron atadas cada 5 plantas para evitar que se separen de los plantines y no les llegue la
humedad durante el riego, asi como también fueron ancladas las colas con estacas. Una vez
concluido el tendido de mangueras se realizé el primer riego de machaco al cultivo con 150
m? de agua &cida, con un pH entre 4.8 y 5.2 y CE de 0.5. La densidad de trasplante del cultivo
de arandano ‘Ventura’ es de 4 760 plantas por hectarea, mientras que otros cultivares mas
compactas (de menor tamafio) se pueden sembrar a 5 555 plantas por hectarea a un
distanciamiento entre surcos de 3 m y entre plantas de 55 cm. Para plantas trasplantadas en
macetas tuvieron una densidad de 6 667 plantas por hectarea el distanciamiento entre surcos

es de 2.5 my entre plantas 60 cm.
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Figura 6: Traslado de plantines a campo para el trasplante
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Figura 8: Vista final del campo trasplantado y alineado de mangueras



3.2.5 Manejo del agua

El sistema de riego del arandano en el fundo es por goteo, a doble manguera por surco, con
un distanciamiento de 30 cm entre goteros y de caudal de 1.6 L/h, con una capacidad de
riego de 35 m®/ha. El sistema es automatizado y los riegos se iniciaban de preferencia a las

5a.m.

Para mantener la humedad después del trasplante, el segundo dia se bajo6 el volumen de agua
de 150 m2a 100 m?, el tercer dia a 75 m3, todo ello para llenar el estanque del suelo con agua
a nivel de saturacion. El cuarto dia comenzo el volumen de riego estandar. Dependiendo de
la estacidn en gque se haya instalado y del tipo de suelo se regaba con dos pulsos de riego en

el dia o con hasta 3 pulsos de riego.

El primer caso es para un suelo arenoso que se regaban en 2 pulsos de 20 m3y 15 m? al dia
para mantener la humedad a los primeros 20 cm de la planta y pueda establecerse
correctamente. Para el caso de suelos pesados, donde habia mayor concentracion de arcilla
y las raices no podian penetrar facilmente el suelo los riegos fueron de un solo pulso de 25
0 30 m? para que pueda penetrar en el suelo, para el caso de ‘Ventura’ para su establecimiento
en estos suelos, mientras que para cultivares mas sensibles a la humedad se distanciaron los
riegos a interdiarios de 30 m® en los inicios de su etapa vegetativa, de preferencia hasta los

2 meses después del trasplante.

Para la etapa de méximo brotamiento que comienza a los 2 meses debi6 aumentar el riego,
en el caso de suelos arenosos se increment6 el riego a 30 a 35 m3 de un solo pulso diario,
mientras que en los suelos gredosos se debié intercalar en 30 m® a 15 m?3 diarios o en el caso
de cultivares mas sensibles a la humedad sélo 35 m? interdiarios. Durante la floracién e
inicios de cuajado, el agua se incrementé en suelos arenosos hasta con 40 m3 a 45 m? diarios
y en caso de suelos gredosos se mantuvo con 35 m3 a 15 m?2 diarios, como en los turnos 10
y 11 del lote 2637 (véase en anexo 23). Durante el pleno cuajado y llenado de fruto, el agua
debié mantener con 40 m? diarios con el fin de que la fruta pueda llenar bien y la planta no
sufra ningln tipo de estrés hidrico, ni por exceso, ni por deficiencia de manera que pueda
afectar el llenado de la fruta. La planta de arandano debe mantener la formacion de brotes

durante el cuajado, porgue estos ultimos brotes mantienen la fruta hasta el fin de la cosecha.

Una vez terminada la cosecha, se agosto la planta de arandano con el fin de que en la poda
no llegue con cafias demasiado vegetativas que puedan ser susceptible al ingreso de hongos

y bacterias. El agoste parcial inicia 7 dias antes de la poda, este consistié en reducir los riegos
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a 20 m? incendiarios con agua acidificada durante una semana, pero jamas se debe llevar a
las plantas a un estrés hidrico que conlleve a la pérdida de sus raices principales, porque,
estas son las que sostendran la parte aérea en la siguiente campafa y la pérdida de estas por

estrés hidrico puede costar la futura produccion del cultivo.

De 3 a 4 dias después de la poda se realizo el machaco con 200 m3 a los suelos arenosos y
100 m3 a los suelos pesados con agua acida. Pasados 2 dias del machaco inician los riegos
diarios con agua acida y se mantiene ese régimen de riego por una semana mas. En la cuarta

semana después de la poda inician los riegos diarios con fertilizacion vegetativa.

La humedad en el suelo fue monitoreada mediante las sondas de capacitancia ubicadas en
zonas referenciales y uniformes de cada lote. EI monitoreo también se realiz6 mediante
calicatas (Figura 9 y 10) de un metro de profundidad que permitia identificar hasta donde la
humedad habia llegado con los volumenes de riego que se aplicaba a las plantas en un
momento determinado. También en la Figura 11 se puede observar el desarrollo radicular
después de cinco meses de instalado el cultivo. Este monitoreo se realizaba al tacto y 2 veces
por semana, se recoge una porcion de suelo y se hace puiio (Figura 12), esta no debia
deshacerse en las manos porque indica déficit hidrico, ni debera escurrir, porque, indica

suelo saturado y posible asfixia de raices.

Figura 9: Vista de raices de ardndano en suelo arenoso
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Figura 10: Vista de raices de arandano en suelo gredoso o pesado

Figura 11: Exploracion de raices de una instalacion de 5 meses.



Figura 12: Evaluacion de la humedad del suelo al tacto

En el monitoreo mediante las sondas de capacitancia, se observé que la humedad en el suelo
se mantenia a nivel lleno y debia mantenerse el flujo de asimilacion de agua por la planta,
permitia ver el consumo de agua y evitar que el nivel descienda y llegue al punto de
marchitez permanente.

En el fundo se contaba con estacion meteoroldgica, la cual permitia comparar la lamina de
riego con la que realmente se regaba el cultivo segun las sondas de capacitancia y el
monitoreo a través de las calicatas y la ldmina de riego tedrica segun el kc del cultivo. El
agua utilizada paso6 por un proceso de osmosis inversa con lo que se obtiene agua con una
CE de hasta 0.35 dS/m y debia mantenerse acidificada con acido fosforico con un pH entre
4.8 y 5.2 durante todas sus etapas fenoldgicas de cultivo sin excepcion, con la acidificacion
con &cido fosférico se llegaba a valores de hasta 0.5 de CE.

Se realiz6 lavados con riegos pesados en las valvulas donde se observo acumulacion de sales
en el cuello de las plantas y sintomas de quemaduras por sales en las hojas viejas. En
promedio total camparia para una primera instalacion se realiz6 un gasto de agua de 9 500
m3/ha. Y para cultivos de segunda o tercera camparia, se calcul6 un gasto promedio de agua
de 10 000 a 10 500 m3/ha.

3.2.6 Manejo de los fertilizantes

Durante cada etapa fenoldgica del cultivo, los macronutrientes como nitrégeno, potasio,
fosforo, magnesio y calcio son proporcionados a través de fertilizantes liquidos en
concentraciones especificas, mientras que los micronutrientes como el boro y zinc, fueron
proporcionados mediante fertilizantes solidos.
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Es asi como en la etapa vegetativa (véase estado del cultivo durante esta fertilizacion en los
anexos 25y 26), se fertilizaba a una misma concentracion desde el inicio hasta el final del
riego siendo la dosis de 70-20-20-15-15 ppm de nitrogeno, fdsforo, potasio, calcio y
magnesio respectivamente. Previo a la floracion, cuando se comenzaron a formar las
primeras yemas a los 3.5 meses después del trasplante se realiza el cambio de concentracion
de nutrientes en la fertilizacion e inicia la aplicacion de micronutrientes. Los fertilizantes
utilizados cambiaron de concentracion de nutrientes, a la formula de abonamiento de: 1-18-
121-21-3-0.14-0.1 ppm de N, P, K, Ca, Mg, Zn y B respectivamente. Con la finalidad de
terminar la etapa vegetativa e incentivar la etapa productiva. Una vez iniciada la floracion a
los 4.5 meses las dosis de nutrientes cambiaron a 29-18-108-33-3-0.14-0.1 ppm de N, P, K,
Ca, Mg, Zn y B correspondientemente. Mientras que una vez iniciado el cuajado de frutos
aproximadamente a los 6.5 meses después del trasplante, las concentraciones de los
fertilizantes fueron modificadas a 23-31-108-33-3-0.28- 0.17 ppm de N, P, K, Ca, Mg, Zn,
B respectivamente, con el fin de asegurar el llenado de los frutos, la concentracion de

azlcares y que la planta a la vez continte brotando.

Para la fertilizacion se realizaba la pre mezcla con agua de estos fertilizantes liquidos (Tabla
4) en concentracion del 40% en tanques de 10 m3y al iniciar el riego cada uno de los
fertilizantes eran inyectados y monitoreados mediante el fertikit de forma independiente al
igual que el acido fosférico, se combinaban entre ellos y el agua de riego. Para
posteriormente llevar a campo una solucion a un pH entre 4.8 — 5.2 y CE de maximo 1 dS/m.

Tabla 4: Composicion g/L aportada por cada fertilizante

Tipo Fertilizante Densidad N P K Ca Mg Zn B
Sélido Ac. Borico 170
Liquido N-P 1210 96.8 21.2
Liquido Nit. Ca 1450 131 218
Liquido K15 1.164 175
Liquido Mg S 1.230 86.1
Liquido NK 1130 283 102
Liquido NK-SOP 1.145 229 103
Liquido CN Mg 1491 134 149 74.6
Liquido UCAN 25 1.284 321 64.2
Liquido PK 1220 122 220 732
Sélido Sulf Potasio 500
Liquido Zn+2 1.355 142
Liquido Biocalcio - Bioagri ~ 1.46 277
Liguido NK SOP Bioagri 113 22.6 102.0
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Se debe tener en cuenta que durante cada fase fenoldgica se buscé mantener una relacién de
nitrégeno, donde el 80% sea amonio y nitrico en un 20%, porque, el cultivo de arandano
asimila mejor el nitrégeno amoniacal que el nitrico. Durante el cuajado y formacion de los
frutos se realizaron aplicaciones adicionales de Ca, mediante el Stater Ca a 4 kg/ha con el
fin de asegurar la acumulacion de calcio del fruto y la firmeza de estos. También se realiz6
aplicaciones mensuales de enmiendas como Bombardier y Kelpak a dosis de 4 L/ha desde
la semana 3 después del trasplante hasta la semana 34 (contando como semana 1, la semana
en que se realizo el trasplante). En suelos gredosos se hizo la aplicacion de melaza de cafia
a 7 kg/ha cada 15 dias después de trasplante, con el fin de mejorar la estructura del suelo, de
igual manera, se realizaron aplicaciones de Infiltramas a 5 kg/ha para el mismo fin y Atacasal
a 7 kg/ha para reducir la acumulacion de sales en la zona radicular, hasta 4 veces cada 15

dias durante la etapa vegetativa.

Finalmente, el ardndano terminé la campafa con 360 kg/ha de N, 217 kg/ha de P,0s, 843.4
kg/ha de K20, 897 kg/ha de CaO, 66.08 kg/ha de MgO, 1 kg/ha de Zny 0.33 kg/ha de B. El
agua de riego con fertilizante y acidificada oscilé entre 0.75 dS/m hasta 1.3 dS/m de CE
dependiendo de la formula concentrada que se esté aplicando al cultivo segin su etapa
fenoldgica. En ocasiones el agua proveniente de la osmosis incrementaba sus valores de CE,
lo que daba la impresién de que las dosis de fertilizante se habian incrementado. Por otro
lado, valores menores a los mencionados indicaban que no esta llegando el fertilizante al

cultivo adecuadamente.

El monitoreo del agua de riego se realizaba cada 5 minutos durante todo el riego, se colectaba
en envases la solucion de riego y se media inmediatamente el pH y la CE como se muestra
en las Figuras 13 y 14. Con ello, se aseguraba que estos valores se encuentren entre 4.8 — 5.2
de pH y CE menor a 1.3 dS/m.

28



Figura 13: Lectura de la conductividad eléctrica del agua de riego

Figura 14: Lectura del pH de la solucién de riego

3.2.7 Manejo cultural

El manejo cultural del arandano se inicia a los 7 dias después del trasplante con la colocacion
del ground cover, este es una manta porosa resistente a los rayos UV y permite evitar la
proliferacion de malezas del cultivo, es de material polipropileno y son de facil uso
(RaymaPeru, 2021). El ground cover se coloca a 2 hojas, las que se colocaron para cubrir

los surcos, fue colocado a los costados del surco y se cortaron a la altura del cuello de las
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plantas donde se formaron rombos alrededor y se engraparon con alambre doblados en
forma de U con los que se fijan en el suelo, esta labor se realizaba hasta antes del mediodia,
porque, a esa hora los vientos incrementan dificultando la labor y colocando el cover sobre

las plantas tiernas generando quemaduras, esta labor se realizé con 4 jornales por ha.

A los 15 dias después del trasplante se inicio el primer despique o desmalezado y se realizo
cada 15 dias hasta el final de la campafia procurando gastar no mas 0.7 jornales por ha por

cada ingreso.

La otra labor cultural es el despunte que se inicié a los 30 dias después del trasplante donde
se cortaron los brotes terminales dejandolos a los 25 cm, esta labor se realiz6 semanalmente
hasta el inicio de floracidn, para cultivos de primer afio inici6 con 0.5 jornales por ha 'y llegd
hasta 1.5 en etapa de maximo brotamiento, ello para ‘Ventura’, porque para otros cultivares

que generan gran cantidad de brotes basales y aéreos no fue necesario realizar esta labor.

Se realizaron podas sanitarias de forma ocasional cuando se observaban plantas que
sufrieron de algun tipo de dafio mecanico y estas se infectaron de algin hongo que ingresé
por dicha herida y comiencen a consumir los tallos, es entonces ahi donde se realiza la poda

para evitar el progreso del patdgeno.

La instalacion de colmenas fue un punto critico y delicado para la produccién del cultivo.
Estas fueron colocadas cuando presentd al menos el 10% de floracion. En campos de primera
campafa se colocaron 6 colmenas por ha, mientras que en los de mayor edad fueron de 8
colmenas por hectarea (Anexo 22). Estas se ubicaron agrupadas en el centro de la valvula y
en el medio de los surcos, correctamente sefializadas con cinta de peligro (Figura 15) para
que el personal tuviera precaucién al estar cerca de la zona. De la Cuadray Rodriguez (2019),
mencionan que el arandano es un frutal que demanda el uso de abejas para su polinizacion,

recomendando el uso de 6 colmenas por hectarea.

Cuando se requeria hacer alguna aplicacion fitosanitaria, las colmenas eran tapadas un dia
previo para proteger a las abejas de posibles alteraciones o muerte por los productos
aplicados. Se colocaron bandejas con agua en cada valvula con una malla que permita que
puedan beber agua. Una vez cerrada la etapa de floracion e intermedios del cuajado de fruto,

estas colmenas fueron retiradas.
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Figura 15: Instalacion de colmenas

La poda productiva se realizé a finales de enero, donde se seleccionaron ramas del grosor de
un lapiz y se cortaron en bisel a la altura de la rodilla (45 cm aproximadamente), asi mismo,
todas las ramas que no llegaron a ese grosor fueron cortadas al ras del suelo. Se busco
siempre dejar las ramas mas gruesas con el fin de obtener nuevos cargadores para la siguiente
campafia. Se dejé una rama joven con la finalidad que demande nutrientes se conoce también
como una ramatira savia (Figura 16) que evitd que se detenga de forma brusca el intercambio
gaseoso, y los demas procesos de la planta, de manera que esta se mantenga fuerte y reduzca
su nivel de estrés, por ende, la susceptibilidad ante el ingreso de patdgenos. Esta técnica de
poda permite que plantas que han sufrido estrés por enfermedades de la madera como

Lasidoplodia theobromae puedan reducir el riesgo de colapsar después de la poda.

Otra labor cultural dirigida al mantenimiento de riego, son los purgados que se realizan de
manera mensual con la inyeccién de perdxido de hidrégeno a 400 ppm via sistema de riego
con sus respectivos descoles de forma mensual. También se mide el CU (coeficiente de
uniformidad, que permite medir la eficiencia de riego, mediante el monitoreo de la descarga
de los caudales de gotero). EI CU se realiza de forma mensual, con el fin de asegurar el riego
homogéneo en todo el campo. Esta labor consistié en colocar 12 personas en 12 surcos
consecutivos en 3 tramos del surco (inicio-medio-final) y durante 30 segundos recolectar el
agua que descarga el gotero. EI mantenimiento al sistema de riego completo se realiza 2

veces al afio.
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Se realizé el riego de los caminos semanales y los lavados de la fruta con agua de CE menor

a 0.5 por el polvo que se acumula en esta y sobre todo en la corola.

Figura 16: Vista de la poda un cultivo de segundo afio.

3.2.8 Manejo fitosanitario

Las principales plagas que se detectaron afectando al cultivo de arandano en la zona de
Jayanca son Anomala spp. (Figura 17), que come raices y llega a dafiar el cuello de la planta
cuando son plantines; larvas de lepidopteros como Helicoverpa spp. y Chloridea virescens
(Figura 18). En la Figura 19 se muestran ninfas de Hemiberlesia spp. estas se evaltan de un
muestreo de plantas por hectarea, donde se observa la presencia de estas ninfas en un nimero
determinado de hojas en una planta, y la presencia de estas pegadas a los tallos. Otra plaga
que se presenta en el envés de las hojas y pueden llegar a los frutos haciendo dificil su manejo
e importante es el chanchito o cochinilla harinosa como Pseudococcus longispinus. Durante
la etapa brotamiento y de floracion los Thrips tabaci, se considera una plaga importante,

porgue se alimenta de flores y los brotes tiernos de las plantas.
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Figura 17: Anomala spp. encontradas en raices de arandano.

Las plagas restringidas en el mercado extranjero son las queresas como: Pinnaspis spp.
(Figura 20) mosca blanca como: Aleurodicus juleikae (Figura 21) y Aleurodicus coccolobae

que cubren las hojas evitando una correcta fotosintesis.

Figura 18: Chloridea virescens en el fruto de arandano
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Figura 20: Pinnaspis spp. en arandano



Figura 21: Mosca blanca Aleurodicus juleikae en ardndano

Por otro lado, las enfermedades més importantes son:

El oidium, Erysiphe vaccinii (Figura 22), afecta a las hojas tiernas de los cultivos y luego se
generaliza en la planta reduciendo la actividad fotosintética, con el tiempo estas hojas se
caen y puede ser antes o durante el inicio de la cosecha ocasionando se limite la produccion,
porque, compromete la calidad de la fruta, al no tener hojas que permitan el flujo de
nutrientes e intercambio gaseoso, por lo que no se le debe restar importancia a esta
enfermedad. En el caso de la roya y Botrytis no se ha tenido a la fecha problemas con estas

enfermedades.

Se observé también plantas afectadas por Macrophomina phaseolina (Figura 23) este es un
patdgeno que se encuentra en el suelo y entra por medio de heridas a la planta causando la

muerte regresiva.

Otra enfermedad principal es Lasiodiplodia theobromae (Figura 24), es un hongo de madera
que infecta al cultivo y genera una muerte regresiva en la planta. Pestalotia vaccinii que
normalmente se observa en vivero, ingresa por el cuello de la planta generando un anillo que
con el tiempo impide el paso de nutrientes desde la base hasta la parte superior causando la
muerte de los plantines.
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La pudricion radicular causada por Phytophtora cinnamomi se manejo con bastante cuidado
en el cultivo del arandano porque causa la muerte lenta de la planta, es favorecida por un
mal manejo en el riego y por un deficiente programa fitosanitario, asi mismo, una planta
sometida al constante estrés sera mas susceptible a contraer la enfermedad. Otra infeccién
en la madera y que se observo en la zona de Jayanca es Cylindrocarpon spp. (Figura 25),

que se reporto en el cuello del tronco causando la muerte regresiva de la planta.

Figura 23: Macrophomina phaseolina en arandano.
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Figura 24: Lasidioplodia theobromae en arandano

Figura 25: Cylindrocarpon spp. en arandano



Con respecto al control sanitario, se inicié en la segunda semana de trasplante segin la
plantilla fitosanitaria del cultivo (anexo 8). Se aplicé bloqueador solar Surround a 7kg/ha,
para proteger a los plantines del sol directo. También se realizé la aplicacion de Amino Q
(aminoéacidos para favorecer la asimilacion de nutrientes). Durante el brotamiento se aplicd
Aminolom (extractos inductores de defensas) y Cuneb forte que es un fosfito de potasio,

utilizado también como inductor de defensas.

En el caso de manejo de trips se hizo uso de Methomil a 0.4 L/ha para evitar fuertes ataques
en las flores. Para la poblacién del chanchito blanco Pseudoccus longispinus y queresas
como Hemiberlesia spp. se hicieron lavados con Pantera Oil a 4 L/ha. Para plagas como
Anomala spp. que comen las raices del arandano se hicieron aplicaciones via sistema de
riego con pH 6 de Heterorabditis a 5 esponjas/ha. Para larvas de lepiddpteros se rotaron
ingredientes activos como Skirla (Emamectin benzoato a una dosis de 0.16 L/ha), Tornado
(Bacillus thurigensis + Abamectin a 0.4 L/ha), Absolute (spinoteram a 0.25 L/ha), mientras
que para la etapa de cosecha se aplicaron productos Xentari a base de Spinosad y Tracer a

base de Bacillus thuringensis.

A manera de prevenir y curar hongos de la madera se realizaron aplicaciones de Score
(difenoconazole) a 0.3 L/ha 'y se intercal6 con Sportak (procloraz) a 0.3 L/ha 'y Trichoderma
a 1 L/ha. Mientras que para prevenir la roya y la alternaria se aplic6 Amistar top
(difenoconazole + pyrclostrobin) a 0.5 L/ha, Systemic (gluconato de cobre) a 1.5 L/hay Bio-

splent durante la cosecha (Bacillus subtilis) a 3 L/ha.

7 dias antes de la poda se hizo un barrido del cultivo con aplicacion de Tebuconazole
(tebunova a 1 L/ha), Clorpirifos (clorfos de 2 a 3 L/ha) mas Pantera Oil de 4 a 5 L/ha con un
volumen de 800 L/ha y una aplicacidn via sistema de riego de Tachigaren a 2 L/ha. También
se hicieron aplicaciones de metalaxil via sistema de riego a 2.5 L/ha. Una vez realizada la
poda se sellaron los cortes con Sanix que es un cicatrizante hormonal a base de betaina,
sulfato de zinc, propanol, &cido alfanaftalénico con disolventes y coadyuvantes para proteger

a los tejidos de ingresos de patégenos.

Después de la poda se aplicaron via foliar difenoconazole para reducir el riesgo de ingreso
de hongos de madera al cultivo a 0.225 L/ha con un volumen de 300 L/ha. Luego de 7 dias,
después de la poda se aplica por sistema de riego Tachigaren a 2 L/ha. Posteriormente de la

poda se hicieron 3 aplicaciones de Surround a 3 kg/200 L cada 15 dias para prevenir las
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escaldaduras en las cafias expuestas directamente al sol por la poda, de manera de prevenir
el ingreso de patdgenos a la planta a través de este tejido dafiado.

Otro problema observado en el cultivo de arandano fue el enrollamiento de las raices,
problema ocasionado en vivero, debido a que el plantin no fue cambiado a una maceta de
mayor tamafio a tiempo, y las raices se formaron y lignificaron torcidas llegando con estos
problemas al fundo. Cuando crecen, este atrofiamiento genera que estas se enrollen y se
estrangulen, generando dafios mecénicos lo que favorece el ingreso de enfermedades a la
planta, en adicion a ello, esta situacion genera estrés en la planta no poder cumplir sus
funciones como el flujo de savia y agua desde las raices hacia el follaje adecuadamente,

generando desnutricion y estrés hidrico.

A continuacion, en la Figura 26, se observa una clasificacion de los tipos de enrollamientos
que llegan a generarse en las plantas adultas y su grado de severidad de grave a leve-

moderado.
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Figura 26: Clasificacion de los grados de enrollamiento en ardndano segun severidad

39



70%
60%
50%
40%
30%

20%
0%

GRAVE LEVE-MODERADO  SIN ENROLLAMIENTO

Figura 27: Comparacion porcentual de la cantidad de raices enrolladas segun gravedad —
Lote 2643 trasplante 15/01/2021

En la Figura 27 se observa el enrollamiento en raices del LOTE 2643 instalados en el fundo
Jayanca en 15 de enero del 2021. Segun las evaluaciones hechas en campo el 60% de las
plantas evaluadas presentaban enrollamiento grave, 18% de leve- moderado y s6lo 22% no
presentaba enrollamiento. Siendo el total de la poblacién evaluada 30 plantas por una
hectarea de forma aleatoria 1 mes después del trasplante, las plantas con sintomas de retraso

y estrés fueron las que presentaron raices enrolladas.

Figura 28: Raices enrolladas encontradas en la instalacion del 15 de enero del 2021

En la Figura 28 se observan las plantas que mostraron enrollamiento de raices durante la

evaluacion realizada. Estas plantas se encontraban ya trasplantadas. Sin embargo, no

40



presentaban un desarrollo normal. Como se ve en las imagenes las raices rotan sobre su

propio eje, lo que al presionarse por el crecimiento genera el estrés en dichas plantas.

e Las plantas més afectadas colapsan inmediatamente después de la poda (alta mortandad)
reduciendo el area de produccion.

e Se muestra retrasos notables en el desarrollo fenoldgico durante el brotamiento de
segundo Yy tercer flujo, generando menor nimero de ramas productivas.

e Los campos se muestran desuniformes.

e Se observan plantas con alto nivel de estrés lo que limita su potencial productivo.

e Alto nivel de susceptibilidad a cualquier patdgeno y pudricion radicular por presion
generando mortandad.

e Baja calidad de fruta de este tipo de plantas, ya que, colapsan durante el llenado de fruta
y plena cosecha, reduciendo la oferta de fruta de buena calidad.

e Mayor mortandad en suelo arenoso, ya que, al estar estranguladas las raices y debido a
que este tipo de suelo tiene alto drenaje, no hay suficiente humedad que pueda aportar la

demanda hidrica de la planta.

Para la evaluacion de estos plantines en el vivero de origen (Figura 29), se debe muestrear
al azar, 10 plantas de diferentes semanas en vivero y revisar sus raices, y se debe separar por
niveles de severidad, en caso el enrollamiento sea en mayor porcentaje leve, se podran
considerar los plantines para trasplante. Este enrollamiento en las raices no tiene correccion,
pero si se les puede ayudar a las raices a que tengan una buena exploracion comenzando con
el momento del trasplante donde el “pan” o zona de raices debera ser abierto de adentro hacia
afuera, evitando esta manera que se forme el efecto maceta al ser trasplantado. Otra forma
de reducir el estrés en la planta es darles a las raices las condiciones de agua y oxigeno
equilibradas, apoyar con enraizantes y hacer aplicaciones preventivas para hongos de madera

0 pudriciones radiculares.
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Figura 29: Evaluacion de enrollamiento de raices en el vivero de origen

3.2.9 Evaluaciones de seguimiento durante la etapa vegetativa

Al realizar ensayos de despunte, se probo a despuntar brotes (Anexo 4) que ya habian crecido
hasta 28 0 30 cm y brotes que recién estaban entre los 22 a 23 cm de largo, reduciendolos
todos a 20 cm. Los resultados de esta evaluacién fueron que a los 15 dias los brotes que
estaban entre los 28 y 30 cm (Figura 30), ya habian comenzado a generar 3 brotes nuevos en
promedio por cada 1 que crecian con una tasa de crecimiento promedio de 0.95 cm por dia

(Anexo 3). Mientras que en el segundo caso recién a los 15 dias tenian un brote bien formado.

Figura 30: Vista de brotes de arandano evaluados
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Al tener claro el crecimiento del cultivo, y su respuesta e interaccion con su entorno permite
tener un mejor control del cultivo y tomar decisiones mas acertadas. Una plantacion de
‘Ventura’ de segunda campana quedd con 8 tallos en promedio después de su poda y
generaron de 3 a 4 brotes en promedio por cada tallo. Estos brotes crecieron a un ritmo de
0.35 cm por dia (evaluacion de crecimiento de brotes en Figura 31), y fueron despuntados
hasta los 20 cm, para otras variedades diferentes a “Ventura” se rebajo hasta 25 cm.

TASA DE CRECIMIENTO DIARIO POR CULTIVARES

1

i 4
2/12/2021| 4/13/2021 | 4/14/2021 | 4/15/2021| 4/16/2021 | 4/19/2021 | 4/20/2021 4/21/2021 | 4/22/2021 | 4/23/2021

e=f=V\ENTURA 0.3 0.25 0.25 0.65 0.8 0.3 0.45 0.25 0.05 0.15
el Cultivar 2 03 0.35 0.35 0.5 0.25 0.65 0.8 1 0.85 0.85
e=de=Cultivar 3 0.5 0.45 0.3 0.25 0.2 0.7 0.7 0.5 0.5 0.35
e CUltiVar 4 0.65 0.6 0.85 0.5 0.75 0.5 0.35 0.2 0.3 0.3
=== Cultivar 5 0.7 0.55 0.55 0.75 0.6 0.55 0.75 0.2 0.35 0.25
=@ Cultivar 6 0.35 0.35 0.45 0.2 0.2 0.3 0.4 0.45 0.15 0.1
Cultivar 7 0.45 0.65 0.95 0.65 0.7 0.2 0.2 0.35 0 0.15

Figura 31: Evaluacion del crecimiento de los brotes de diferentes cultivares de
arandano

También se evalud que plantas bajo estrés hidrico, debido a que durante la etapa de cuajado
las horas de riego eran limitadas, se observo que sus hojas comenzaban a envejecerse y se
ponian coridceas, ocasionando la pérdida de 2 hojas en promedio al dia (Anexo 2).
Inicialmente fue un dato alarmante, porque estas plantas estaban recién iniciando su etapa
de cosecha, y probablemente no podria mantener la carga y calidad de la fruta hasta que
cierre la cosecha. Sin embargo, estas plantas lograron llegar a la cosecha con una calidad de
fruta aceptable, ello sucedié gracias a que las plantas aun cuando estaban perdiendo hojas

estaban generando brotes nuevos.

Otros ensayos de evaluacion se realizaron para entender la coloracion rojiza que se
observaba en los brotes, luego de haber modificado el régimen hidrico de plantas de seis
meses de edad de ‘Ventura’. Se observo que estas plantas estaban siendo saturadas y cuando

se le bajo el régimen hidrico de 35 m3 diarios a 30 m3, la coloracién comenz0 a retornar a
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verde como se observa en lo evaluado durante 12 dias (Figura 32). Se ha visto en campo que
las hojas del arandano pueden tornarse rojizas por un desequilibrio en la quimica del suelo
por exceso de sales, por falta de oxigenacidn por exceso de riego sobre todo cuando hay

bajas temperaturas, relacionando este caso en particular a la falta de oxigeno.

6/16/2021 | 6/24/2021 | 6/28/2021 |

Figura 32: Evaluacion de la evolucion de los brotes rojizos a través del tiempo.

Se realizaron pruebas en plantines de ‘Ventura’ que se trasplantaron el 15/01/2021 en zonas
pesadas o gredosas (suelos franco arenosos con un contenido de arcilla entre 10.1 % a 18%,
limo entre 10% a 25% y arena entre 62 % a 80%), incorporando fibra de coco después de
incorporada la viruta de pino, se mezclaron y se armaron los surcos. Los resultados después
de 5 meses del trasplante en contenedores de 20 litros indicaron una mejor exploracion de
raices, mayor brotamiento y uniformidad (Figura 33), mientras que, las plantas que no
tuvieron ese tratamiento la exploracion de raices fueron limitadas y el brotamiento no fue

pronunciado.

Estos ensayos ayudaron a tener mas claro como es el desarrollo del cultivo y que factores
favorecen y aceleran su crecimiento. Asi mismo, estas respuestas permitieron para las nuevas

instalaciones se considere esta incorporacion de manera indiscriminada a todas las zonas

identificadas como gredosas o de mayor nivel de contenido de arcilla (mayor a 10%).
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COMPARATIVO ENSAYO FIBRA DE COCO Y SOLO BIRUTA EN ZONAS DE SUELOS GREDOSOS O PESADCS 6/5/2021

CON FIBRA DE COCO

SIN FIBRA DE COCO

Figura 33: Evaluacion del ensayo de incorporacion de fibra de coco en zonas

gredosas o0 pesadas

3.2.10 Uso de la informacién para las proyecciones de cosecha

Para proyectar la cosecha se debe conocer si el cultivar es precoz o tardio, en el caso de
‘“Ventura’, en la zona de Jayanca, inicié su etapa de cosecha a finales del mes de julio,
mientras otros cultivares precoces iniciaron a inicios del mes de julio y son mas productivos
con mayor rendimiento. Asi mismo, existen otras de produccién tardia que recién iniciaron
su floracion a finales de abril y la primera cosecha a mediados de setiembre. Sin embargo,
la produccion es similar a la de ‘Ventura’, debido a la gran cantidad de cargadores

productivos que generan,

ademas, que su cosecha es uniforme y la fruta se concentré durante varios meses, mientras
para el caso del cultivar en estudio fue diferente porque tiene picos muy marcados de

cosecha.

Para proyectar la fruta después de la poda se pueden considerar los cargadores que han
quedado en la planta (Anexo 28), mientras que desde inicio de floracion a fructificacion se

pudo proyectar la fruta a cosechar de manera mas precisa, para ello se realizo el conteo de
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yemas hinchadas, yemas abiertas, boton floral, flores abiertas, cuajas (menor a 8 mm), frutos
verdes entre 8-14 mm, fruta verde mayor a 14 mm y de fruta cremosa, pinta al 25%, pinta al
50%, pinta al 75% y 100% maduro. El procedimiento consistié en utilizar imagenes
satelitales, las cuales permiten diagnosticar superficies de vegetacion, mediante el indice de
Vegetacion Diferencial Normalizado, al ser sensible a la variacion de la cubierta vegetal
permite tener una descripcion cualitativa del campo de manera rapida (Mufioz, 2013). Al
tener la data del NDVI del campo, se observaron por coloracion las zonas rojas, naranjas,
amarillas, verde claro (anexo 7) y verde oscuro del campo estas con un nimero de hectareas
especificas segln la zona (anexo 6). Se evaluaron 5 plantas de cada zona, donde el color era
uniforme segun el mapa de NDVI1 y se contabiliza el total de flores y frutos separados por
las caracteristicas mencionadas anteriormente, de esta manera, se buscé una correlacion
entre el mapeo NDVI y la cantidad de flores y fruto para determinar el potencial productivo

del campo (Anexo 5).

En la Figura 34 se observa el seguimiento del desarrollo de las flores, para obtener los dias
en gque se demora una yema hinchada en llegar a flor y luego a fruto maduro. Asi se tuvo 114
dias de yema hinchada a fruto maduro, desde yema abierta 84 dias para llegar a fruto maduro;
un boton floral 74 dias hasta fruto maduro; una flor abierta 69 dias; una cuaja menor a8 mm
aproximadamente 62 dias; una fruta verde entre 8 -14 mm, 55 dias; una fruta verde mayor a
14 mm, 45 dias; una fruta cremosa, 28 dias; una fruta 25% pinta, 21 dias; 50% pinta 14 dias;

75% pinta 7 dias y 100% 0 dias (en todos los casos hasta llegar a fruto maduro).

Con estos datos se pudo tener una proyeccion de casi 4 meses de la fruta a cosechar, siendo
lo proyectado segun este método 9055 kg/ha, mientras que el real cosechado fue de 8602.5
kg/ha. El calculo incluyé el peso promedio de la baya, que para el caso de ‘Ventura’ en el
fundo Jayanca fue de 2.9 gramos y la densidad de plantas por hectarea (4 760). Fue asi, que,
con la cantidad de kilos por hectarea por zona, se tenia un aproximado del potencial
productivo que tiene el campo, considerando que el verde oscuro fue la mejor zona del
campo y la mas uniforme y la zona roja fue la zona mas pequefia y menos uniforme. Estas
evaluaciones se realizaron cada 15 dias y se hizo el comparativo de lo cosechado con lo que
quedaba por cosechar segun las proyecciones. Se debe tener en cuenta que este calculo aplicé
para todos los cultivares del fundo, pero cada uno con su propio peso de baya, algunos son
de bayas de hasta 4.5 g los de calibre mas grandes y de hasta 1.5 g de menor calibre; y
densidad de trasplante segun las variedades y tipo de manejo, ya que algunos cultivares
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tenian densidad de trasplante de 5 555 y el trasplante en macetas tenia 6 667 plantas por
hectéarea.

Por otro lado, a toda proyeccion se atribuyd un porcentaje de fruta que resulté descarte
debido a que no cumpli6 con los parametros de cosecha previamente establecidos, asi como
fruta que suele caer de la planta en algunos casos por sobrecarga. En este caso se considero
que, del total de fruto proyectado a cosechar, un 5% era de fruta de descarte, por lo que s6lo

un 95% de fruta fue realmente aprovechable y procesada.
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Figura 34: Evaluacion de la floracion del arandano a través del tiempo




3.2.11 Estrategias para la cosecha y calidad de la fruta

Antes de iniciar la cosecha se realiz6 un primer ingreso a modo de limpieza, descargando
toda la fruta sobre maduray la que esté madura al 100%. Ello con el fin de asegurar la calidad
de la fruta en la primera cosecha para exportacion.

La cosecha se realiz6 con grupos de 23 personas, siendo 20 cosechadores, 2 jaberos y 1
caporal. Ellos ingresaron a primera hora de la mafiana (Figura 35), portando baldes de 2 kg
y con bolsitas de descarte amarradas a un costado de la cintura, donde se depositaba toda la
fruta que no calificaba como exportable. El tiempo que se demoraban para cerrar una

hectarea dependia de la carga de la fruta en la zona de ingreso.

Figura 35: Personal dirigiéndose a la cosecha

Un grupo de cosechadores con su respectivo caporal recorria cosechando a primera hora de
la mafiana todas las zonas cercanas a las abejas, procurando no realizar alboroto ni mucho
ruido, para evitar que estas se alteren. Los cultivares que eran de menor firmeza que
"Ventura’, eran cosechados de preferencia primero, para evitar que estuvieran expuestos
mucho tiempo durante el sol intenso, porque las calienta y se tornan mas delicadas aun.
Cuando se obtenia los primeros resultados del primer envio de cosecha, se revisaba que datos
de la fruta de descarte estaban mas elevadas, por lo que se reunia a los caporales, para que
intensifiquen el monitoreo de su personal a cargo, y en caso sea excesivo el incremento de
la fruta de descarte en las jabas de exportacion, cada caporal paralizaba la cosecha y repetia
la capacitacion.
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Siempre los cultivares con calibres menores al de ‘Ventura’ demoraban mas en ser
cosechados, porque eran mayor nimero de frutos por balde, por lo que el avance era menor.
Caso contrario sucedia en cultivares con calibres mayores, porque a su vez estos tienden a

ser mas faciles de retirar de las plantas por su tamafio.

La fruta no debe permanecer expuesta al sol por mas de 10 min, por lo que inmediatamente
las jabas recolectadas son trasladadas a los tinglados para que conserven la frescura. A su
vez, la fruta en los tinglados no puede permanecer mas de 45 min (Figura 36), estas eran
trasladadas lo antes posible a la zona de acopio en fundo para que sea resguardada a
temperaturas de 0°C (anexo 24). La velocidad del camion que traslade la fruta era prudente
(20 km/h), y tenia precaucién al momento de pasar rompemuelles o desniveles para evitar

que la fruta se golpee o llegue sin bloom a la zona de acopio.

Figura 36: Tinglado de acopio de fruta en campo

Cada cultivar de arandano tiene sus propios parametros de avance en cosecha (jornales/
hectarea), ello debido a las caracteristicas de las bayas y la facilidad de retirarlas de la planta
sin desgarros. La calidad de la fruta esta determinada por los siguientes parametros que son
medidos en la planta de procesos una vez recepcionada la fruta: el peso de baya, la firmeza
de la fruta, los grados brix promedio, el tamafio de las bayas, el sabor, la facilidad con que
se quita el bloom (cubierta cerosa) de la fruta al ser manipulada, y la cantidad de fruta

descartada.

Cuando se menciona el peso de las bayas, se tiene que en el caso ‘Ventura’, este cuenta con

un peso promedio de baya de 2.9 gramos, sin embargo, puede fluctuar desde 3.8 g en las
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primeras cosechas y descender hasta 2.5 g en las Ultimas cosechas, a diferencia de cultivares
de mayor peso promedio como 4.2 gramos Yy calibres méas grandes mayores a 21 mm, otros
cultivares con baya de peso promedio 3 gramos y de calibres mediados entre 12 a 17; y
cultivares de 2 gramos de peso promedio de baya y calibres pequefios entre 10 a 12 en

promedio.

En cuanto a la firmeza de la fruta, esta se media con el penetrémetro. ‘Ventura’ en promedio
presentaba 76 g/mm, en comparacién con variedades con caracteristicas similares en peso y
calibre que cuentan con 75.6 g/mm en promedio, mientras que bayas con calibres mayores
a 21 mm pueden tener hasta 78.8 g/mm, excelente firmeza que permite resistir largos viajes.
Otros cultivares con bayas de calibres similares al indicado (mayor a 21 mm) pudo también
contar con firmeza similar a la de “Ventura’ con 76 g/mm en promedio, lo que no es muy
favorable, porque la baya al ser mas grande y tener mayor peso esa firmeza no seria
suficiente dando la impresion de que la baya es blanda. En el caso de variedades de menores

calibres, la firmeza fluctda entre 73.4 g/mm hasta 76.3 g/mm.

En cuanto a los grados brix promedio, que son el contenido de azUcares en la fruta, se tiene
que ‘Ventura’ cuenta con 12 grados brix en promedio, en comparacion de otros cultivares
mas dulces de menor calibre que llegaban hasta 13.7 brix como promedio en la campafia.
Sin embargo, hubo cultivares que se encontraban por debajo de los grados brix de ‘Ventura’
que fluctuan desde 9.9 de sabores menos atractivos, hasta 11.6 los de sabores més intensos
y agradables al gusto. Es asi como ‘Ventura’ se encontr6 en segundo lugar en cuanto sabor

mas agradable al gusto, méas intenso y por encima de otros 7 cultivares de la empresa.

En cuanto al tamafio de las bayas se distribuyeron en los siguientes calibres: se detalla como
fruta tamafio Jumbo cuando es mayor a 21 mm, grande cuando se encuentra entre 17-21 mm,
mediana entre 12-17 mm y pequefio entre 10-12 mm. Con estos calibres se tiene que en
promedio el 55 % de la fruta de ‘Ventura’ se encuentra en el calibre grande, un 35 % de la
fruta es de calibre jumbo, mientras que el 10 % de la fruta restante se ubica en el calibre
mediano. Mientras que cultivares considerados de calibre grande tiene una distribucion de
la fruta diferente, donde el 50% de fruta se encuentra en calibre jJumbo, el 43 % se encuentra
en el calibre grande y el 7% en el calibre mediano. Asi mismo, se tenian calibres de cultivares
similares a ‘Ventura’ donde el 60% de la fruta se encuentra clasificada como fruta grande,

un 30% jumbo, y un 10% de calibre mediado. Para cultivares de calibres menores a ‘Ventura,
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se tuvo que solo un 3% clasifica dentro de la fruta de calibre jumbo, 48% es grande, 47% es
mediana y un 2 % de la fruta es pequefia.

Al hacer la apreciacion por el bloom, en el caso de "Ventura” fue 6ptimo y resistente a la
manipulacion, mientras que algunos frutos de mayor calibre tuvieron la apreciacion de
perder el bloom ligeramente mas rapido. Sin embargo, aun con ello, la fruta mantenia buena

presentacion por lo que se considera dentro del rango medio.

Otra forma de evaluar la calidad de la fruta durante la cosecha fue la resistencia de la fruta
al rasgado al ser retirada de la planta, en este caso, ‘Ventura’ no se rasgaba con facilidad por
tener buena firmeza y calibre. EI mismo criterio se considerd para cultivares del mismo
calibre y con caracteristicas similares, sin embargo, como se mencion6 anteriormente, para
cultivares de calibre grande a jumbo, con una firmeza media, se aprecia con cierta flacidez,
ello al momento de ser retirada de la planta porque suele rasgarse con bastante facilidad

generando un mayor descarte de frutos por piel rasgada o abierta.

A continuacién, se mencionan todos los frutos que eran dirigidos de forma inmediata al
descarte al momento de ser cosechados, y se encontraban dentro del porcentaje de frutos no
exportables, se restaban cuando se realiza la proyeccion de kilos por hectarea del campo.
Estos fueron: frutos con piel abierta o rasgada, sobre maduros, arrugados, inmaduros
(pintos), verdes, con cicatrices, con dafio de pajaros o insectos, con tierra, con tela de arafia,
chancados, mojados o himedos, de calibre menor a 10 mm, con polen en la piel, manchados,
sin pruina o bloom, con heces de pajaro, deformes, con la zona de insercién del peddnculo
demasiado pronunciada que permitia que en algin momento pueda escurrir un liquido que
manche el resto de fruta. Se debe tener en cuenta que hay una tolerancia de fruta inmadura

(pinta al 90% aproximadamente) que podréa ser aceptada en el envio en un 7%.

Una estrategia importante para evitar la acumulacion de fruta sobre madura en las plantas
era rotar lo puntos de inicio de cosecha del campo semanalmente, de forma que se podia
aprovechar la primera hora de la mafiana para que el personal recoja estos frutos no deseados
en sus bolsas de descarte, las que luego eran trasladadas a jabas de descarte mientras se
realizaba su cosecha (Figura 37). Otra consideracion que se tenia era que el area de calidad
debia evaluar al personal mientras este se encontraba cosechando, porque este muestreo era
el mas real posible del campo y permitia un accionar rapido, como volver a capacitar o rotar

al personal cuando la calidad cosechada no era buena Cuando era temporada de lluvias,
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debido a que las cosechas en Jayanca inician a finales de Julio, se debia esperar a que termine

de llover y la fruta seque completamente para iniciar recién la cosecha.

Figura 37: Jaba de descarte de campo

En la planta de proceso de la fruta, la faja seleccionaba la fruta (Anexo 27) con defectos
como se muestra en la Figura 38, esta era separada por su coloracion rojiza y un aspecto de

poco Bloom.

Figura 38: Vista de jaba de descarte de planta de procesos
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3.2.12 Control de costos y recursos

El control de costos y recursos de la empresa se realizaba de forma semanal, es decir, una
vez a la semana se presentaba un resumen de los gastos que incluian jornales, recursos como:
fertilizantes, productos quimicos, enmiendas, productos de aplicacion fitosanitaria,
combustible, instalacion de colmenas, todo lo que ha sido utilizado. Y se hacia un
comparativo de lo proyectado con lo ejecutado hasta la fecha de cada recurso, sea material
0 humano, con el fin de tener presente el gasto realizado y tener consciencia de medirse a
futuro de los recursos. Ello ayudaba a buscar formas mas eficientes del uso de recursos como
manejar actividades mediante tareas, o priorizar aplicaciones ya sean fitosanitarias o de

aplicacion de productos fertilizantes sin que afecte la productividad del cultivo a futuro

3.3 TOMA DE DECISIONES Y APORTE PROFESIONAL

La toma de decisiones fue una constante en el ambito profesional, debido a que la
responsabilidad recaia directamente al jefe de fundo. La toma de decisiones siempre fue de
la mano con la aprobacion de la jefatura inmediata. Como profesional el analisis ante cada
situacion es importante, toda toma de decision debe estar respaldada mediante data y

evaluaciones en campo.

Cuando hay falta de mano de obra se tienen que priorizar cosechar los campos que tengan
problemas con la fruta, como, por ejemplo: sobrecarga de fruta, maduracion, caida prematura
de fruta, ello se debia hacer mediante un conteo de la fruta caida en campo y conteo de los

frutos por planta que probablemente podrian sobremadurarse si no se cosechaban.

Para situaciones donde habia personal nuevo, ellos debian ser capacitados al ingresar, estos
eran separados y enviados en pequefios grupos a los grupos de cosecha mas antiguos, con el
fin de que el caporal pueda integrarlos de manera mas rapida, capacitados de forma detallada
y a la vez observe de sus compafieros las técnicas de cosecha. Otra opcion era mantenerlos
en grupo y ponerlos con el caporal mas experimentado, con ello se hacia una especie de
“escuelita”, donde los nuevos aprendian a un ritmo menos exigente las técnicas de cosecha

y la identificacion de la fruta de cosecha.

Al dia debian darse dos alertas al jefe directo indicando si cerraba la cosecha del area
programada para dicho dia y en caso faltara gente o sobraré gente, se tomaba la decision de

mover el personal al medio dia al campo que lo requiriese.
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Para el manejo fitosanitario del cultivo con aplicaciones con presencia de una enfermedad
en campo que podia comprometer la produccion, estas se realizaban en base a evaluaciones
también teniendo en cuenta los periodos de carencia de los productos, porque, si estaba cerca

de la cosecha la mejor opcion era optar por un producto biologico.

Ante situaciones de manejo de riego, de las 75 has manejadas, se debia también tener en
cuenta los sectores de zonas gredosas y arenosas, a cuales subirle el agua y mantener con el
mismo volumen para no saturar y asfixiar a las plantas, ello en base al criterio de manejo de
riego. Situaciones como esas y otras requerian de decisiones rapidas y tomadas con criterio
y gracias los conocimientos adquiridos en la etapa universitaria se pudo poner en practica en

campo como con los ejemplos ya mencionados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los principales desafios de la empresa en aquellas circunstancias fueron: la basqueda de la
produccidn de arandano de calidad y que alcance rendimientos por encima de las 8 t/ha. Ello,
en respuesta a la creciente competencia de las empresas agroindustriales del pais, las cuales
se encontraban incrementando sus areas cultivadas de arandano y sobre todo buscando
nuevos cultivares que puedan competir con el ya establecido cultivar ‘Ventura’ en todo el
Pert y siendo la principal a nivel nacional. Es asi, que a través de asesorias y en base a la
experiencia adquirida a través de 5 afios desde que se instal6 el primer campo productivo
con ‘Biloxi’, buscaron el manejo mas adecuado para este cultivo, como el riego, la
fertilizacion, control sanitario, cultural y costos, que contribuyo en el establecimiento del
cultivo bajo las condiciones de suelo y agua con los que contaba la empresa. Todo este
manejo fue considerado desde la recepcion de los plantines en vivero hasta la cosecha y
procesamiento de la baya en planta para su exportacion.

Como estrategias para enfrentar los desafios, fueron la confianza que se gener6 en el equipo
de trabajo, tanto como con los jefes como con el personal a cargo. Las instrucciones por
parte de las jefaturas fueron claras y concretas. Asi mismo, fueron transmitidas de forma
oportuna al personal a cargo. Las capacitaciones fueron a detalle, el personal bien
direccionado, fue soporte ante problemas que sucedian en campo y con ello se pudo tomar

decisiones en base al criterio establecido durante las sesiones de adiestramiento.

Por otro lado, se tuvo que hacer un constante seguimiento a las 6rdenes dadas para asegurarse
que las labores fueran realizadas correctamente evitando tener tiempos muertos y con ello
generar correcciones posteriormente con labores adicionales que generaran gastos
innecesarios de jornales. La formacion de un buen equipo de trabajo fue clave para avanzar
en cada etapa del proceso. El personal fue formado con el criterio para tomar decisiones
rapidas, y tener la confianza para que estas decisiones fueran compartidas de inmediato con
su jefe. Se delegd tareas como otra decision importante en cada etapa del proceso, y asi se

redujo la carga laboral y permitio poder realizar supervisiones a todo el equipo de trabajo.



Otra estrategia para enfrentar los desafios fue la organizacion de las actividades con el
tiempo necesario de manera que permitiera programar la cantidad correcta de jornales y los
materiales necesarios para todo el personal que se tuvo a cargo. Una adecuada organizacion
de la labor, sobre todo para procesos importantes como fueron la preparacién de terreno,
trasplante, cosecha o poda que requirieron de logistica y gran cantidad de materiales para la
cantidad exacta de personal que se proyecté manejar.

La comunicacién constante con todo el personal a cargo fue importante porque permitié que
los colaboradores puedan apoyar durante algin problema suscitado en campo y sobre todo
cuando se requirid de solicitar horas extras o asistencia por domingos y feriados. La
comunicacion con los compafieros de trabajo, en este caso otros jefes de fundo, fue
importante, debido a que permitié intercambiar ideas, y adelantar a posibles situaciones,
gracias a sus experiencias vividas que dieron luces ante estas y ayudaron a tomar decisiones
rapidas y con criterio. Asi mismo, este cruce de informacion permitio manejar de manera
global los recursos de la empresa y de forma mas eficiente, porque, puede haber intercambio
de materiales, herramientas u otros recursos e incluso personal, de manera que se reduzca el

doble esfuerzo.

No necesariamente todas las decisiones tomadas fueron 100% exitosas, pero incluso aquellas
no exitosas, dejaron un aprendizaje para las campafias préximas o para las siguientes
cosechas. Mientras que las decisiones que resultaron ser las correctas dejan en claro que en
base a la suma de experiencias y el criterio ganado puede permitir avanzar grandemente de
manera profesional y personal, porque, no sélo creces en conocimiento, sino, también en las
habilidades blandas, relaciones interpersonales, el manejo del trabajo bajo presion y la

confianza generada con el personal que te acompafia en cada etapa del proceso.

Finalmente, los resultados a la toma de decisiones para la obtencion de una fruta de calidad
permitieron obtener en el caso de ‘Ventura’ hasta 97% de exportable y en promedio 95% de
fruta exportable. Fruta que mantuvo un buen bloom, un peso de baya promedio 2.8 g
aceptable para este cultivar. La suma del manejo del agua, adecuada ejecucién de
fertilizantes y enmiendas, aplicacion fitosanitaria, sobre todo un buen manejo de la cosecha
permitié que este cultivo de primera campafia obtenga un rendimiento de 8.5 t/ha, en
contraste con variedades de mayor calibre instalados en la misma época y bajo condiciones
similares e iguales en densidad de plantacion; que solo se cosech6 1 t/ha mas a la obtenida
por “Ventura” del lote 2643.
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V. CONCLUSIONES

En vivero la labor mas importante es el riego CE menor a 1 dS/m vy la principal
enfermedad es Pestalotia vaccinii. En campo ‘Ventura’ se desarrolla a pH entre 4.8
y 5.2y CE hasta 1.2 dS/m. Consume 10 000 m? por hectérea de agua. Las principales
enfermedades son: Lasiodiplodia theobromae y Macrophomina phaseolina. Y entre
las plagas, lepidopteros y trips durante el desarrollo vegetativo, y en la etapa
reproductiva las queresas y cochinilla. Ademas, se debe instalar 8 colmenas/ha con

un 10% de floracion.

Dentro de las labores méas importantes a nivel de vivero es la evaluacion de las raices,
riego y la poda, mientras que en campo la preparacion de terreno y monitoreo al
trasplante. En produccion, la poda la fertirrigacion, aplicaciones preventivas y
curativas, y la capacitacion al personal antes y durante la cosecha.

Caracteristicas de una fruta de exportacion: calibre entre 12 a 21 mm, 12° brix, que
no pierda el bloom, firmeza 76 g/mm, resistencia a largos viajes, que no esté
chancada, himeda, o con la piel abierta; libre de: cicatrices, manchado por
aplicaciones, tela de arafa, restos de polen o residuos de productos restringidos y

ausencia de plagas cuarentenarias.



VI. RECOMENDACIONES

Se debera realizar méas ensayos para conocer la reaccion del cultivo a diferentes
circunstancias y solucionar los problemas que se presenten durante el desarrollo del

cultivo.

Se considerara conocer el potencial productivo del cultivar, asi como sus
requerimientos de manejo, fenologia, para hacer un mejor uso de los recursos como:

mano de obra, requerimiento hidrico y fertilizantes.

Se buscara utilizar herramientas de alta tecnologia como el NDVI (indice de
Vegetacion de diferencia normalizada) como herramienta de proyeccion de cosecha

y estrés hidrico entre otras.
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ANEXOS

Anexo 1: Delimitacion geografica del lote 2643, instalacion del 15 de enero del 2021.

CENTRO LOTE SUBLOTE | SECUENCIA LATITUD LONGITUD
CHAR (4) CHAR(7) NUMC (2) NUMC (12) NUMC (12)

4205 2643 126438 1[-6.3201777 -79.871364

4205 2643 126438 2|-6.3181849 -79.8747043
4205 2643 126438 3[-6.3165536 -79.8736857
4205 2643 126438 4]-6.3174358 -79.8722015
4205 2643 126438 5[-6.3185353 -79.8728544
4205 2643 126438 6[-6.3196075 -79.8710159
4205 2643 126439 1[-6.3161332 -79.8735074
4205 2643 126439 2(-6.3158252 -79.8733151
4205 2643 126439 3|-6.3170457 -79.8719713
4205 2643 126439 4]-6.3173761 -79.8721603
4205 2643 126439 5[-6.317111 -79.8741007
4205 2643 126439 6(-6.3164655 -79.8737202
4205 2643 126439 7{-6.3159582 -79.8761116
4205 2643 126439 8[-6.3146322 -79.8753171
4205 2643 1264312 1[-6.3115431 -79.8807389
4205 2643 1264312 2|-6.3110743 -79.8804598
4205 2643 1264312 3]-6.3105146 -79.8825127
4205 2643 1264312 4]-6.3135893 -79.8771453
4205 2643 1264312 5(-6.3131188 -79.8725878
4205 2643 1264312 6(-6.3127674 -79.8723801
4205 2643 1264312 7(-6.3098579 -79.8772907
4205 2643 1264312 8[-6.3120798 -79.8785897
4205 2643 1264312 9]-6.3123457 -79.878155

4205 2643 1264312 10{-6.310536 -79.8770403

4205 2643 1264313
4205 2643 1264313

-6.3163527 -79.8763826
-6.3146091 -79.8753804

4205 2643 1264313 -6.3135893 -79.8771453
4205 2643 1264313 -6.315329 -79.8781521
4205 2643 1264314 -6.3124222 -79.8781737
4205 2643 1264314 -6.3135893 -79.8771453
4205 2643 1264314 -6.315329 -79.8781521
4205 2643 1264314 -6.3128281 -79.8784041
4205 2643 1264314 -6.3128295 -79.8784403
4205 2643 1264314 -6.3145375 -79.879499

4205 2643 1264314 -6.3115431 -79.8807389
4205 2643 1264314 -6.3110743 -79.8804598
4205 2643 1264315 -6.3100096 -79.8822772
4205 2643 1264315 -6.3104748 -79.8825454

4205 2643 1264315
4205 2643 1264315

-6.3097988 -79.8836766
-6.3115187 -79.8846706

OClo|N[ojn|A|WIN|P|IOIN]O[VIDIWINIPRIDIWIN]|E

4205 2643 1264315 -6.3104848 -79.8864201
4205 2643 1264315 -6.3065117 -79.8842651
4205 2643 1264315 -6.3068756 -79.8836429
4205 2643 1264315 -6.3074138 -79.8839613
4205 2643 1264315 -6.3072355 -79.8842814
4205 2643 1264315 10]-6.3084263 -79.8849879
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Anexo 2: Gréafica de evaluacion de caida de hojas por dia.
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\

7N

\/‘\/\———"‘\\

N

Te0Z/L2/8
Tz07/9T/8
Teoz/se/s
0T/ ve/8
Te0zZ/€T/8
Te0z/ee/s
TZoT/TT/8
Teoz/oT/8
TZ0Z/61/8
TZ0Z/81/8
T20Z/L1/8
T20Z/9T/8
TZ0Z/ST/8
TZ0Z/PL/8
TZ0Z/ET/8
T20Z/CT/8
T20¢/T1/8
Te0z/ot/8
TZ0Z/6/8

T20Z/8/8

Te0Z/L/8

T70Z/9/8

T70Z/5/8

T20Z/v/8

TZ0Z/€/8

T20Z/Z/8

T20Z/1/8

Te0T/TE/L
TC0Z/0E/L
Teoz/6T/L
T20Z/82/L
TeoT/Le/L
Teog/9t/L
TeoT/se/L
TeoT/ve/L
Te0Z/€T/L
TeoL/ee/L
TeoT/1e/L
Teoz/oc/L
TZ0Z/6T/L
TZ07/8T/L
TTOT/LT/L
T20¢/9T/L
» TCOZ/ST/L

=N

(=]

1.3

23

1.6

0.5

1.7

1.9

1.5

1/202(8/13/202| 8/16/202|8/18/202 |8/21/202 | 8/23/202 | 8/25/202 | 8/27/202

1
25

1.4

1.8

1.5

8/2/2021|8/5/2021|8/7/2021|8/9/2021 8

4.8

26

1.7

2.1

1.7

3.2

2.2

7/15/202|7/17/202|7/19/202|7/21/202|7/23/202 | 7/27/202|7/29/202
1

0

|—0—HOJAS CAIDAS

67



Anexo 3: Tasa de crecimiento de brotes de tercer flujo despuntados entre los 28-30 cm.

25
2

1.5 &

1

0.5

[1] Eat

5/5/2021 5/6/2021 5/7/2021 | s5/8/2021 | s5/9/2021 | s/10/2021 | s/11/2021 | s5/12/2021 | s/13/2021 | 5/14/2021 | 5/15/2021 | 5/16/2021 | 5/17/2021

—pB1 0.5 0.8 1.2 0.5 0 1] 0.5 1 0.8 1.2 1 1 1
——-B2 0.5 0.5 1 15 0.5 0.5 1 1.5 15 15 2 15 15
wdr=B3 0.5 0.5 1 1 1.25 1.25 1 1.5 1 2 1.5 1.25 1.25
4] 0.5 0.5 0 0.8 0.6 0.6 0.5 15 0.5 0.5 15 15 15
—=He=f5 0 05 1 0.5 1 1 0.5 15 1 1 2 0.75 0.75
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Anexo 4: Brote de muestra evaluado luego del despunte.
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Anexo 5: Evaluacién por zonas segun el NDVI del lote 2643.

2643 FLOR FRUTA FLOR FRUTA G/HA KG/HA KG/HA HA TOTALKG
FLOR FRUTA | FLOR+FRUTA
0 9 0 1366.596 1,366.60 48 6,492.61
0 328
0 331
NARANJA
0 0
0 0 329.5 0 4548.418 4,548.42 6.1 27,606.29
0 518
2 559
AMARILLO
0 0
0 1 5385 13.804 | 7433.454 7,447.26 8.2 61,106.00
14 799
24 7
VERDE CL %
0 0
0 19 792.5 262.276 | 10939.67 11,201.95 139 155,997.21
6 957 82.824 | 13210428 |  13,293.25 20 27,232.13
278,434.24
TOTAL PROY 7,955

ACUMULADO 1,100

Kg/ha real
obtenido 8,602.50 TOTALFDC 9,055
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Anexo 6: NDVI del lote 2643, instalacion del 15 de enero del 2021.

R e A The N TIRPY SRR Aeies DINPET PAses DR

71

Fundo: Jayanca - Arandano
Cliente: Complejo Agroindustrial Beta S A
| Campana: 2021/2022 canm s

~

Indice de Vegetacion
.

-

ESTADISTICOS

Mirsmo: 0,036
Mavmo. 0.157
Meodia: 0.097
Desv. Est: 0.021
C.V.:21.614%




Anexo 7: Planta representativa de 'Ventura' para la evaluacion con NDVI.
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Anexo 8: Plantilla fitosanitaria del cultivo de arandano.

MANEJO FITOSANITARIO DEL CULTI¥O DE ARANDAND 2020 - 2021 BETA
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Anexo 9: Mapeo del porcentaje de arcilla en el lote 2643.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
% ARCILLA DEL SUELO
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: 2.5 %
Maximo: 17.5 %
Media: 6.6 %
Desv. Est.: 3.68

ARCILLA

(%)

OB 25-50373ha-43%)
(3 5.1-10.0(34.1 ha -40 %)
3 10.1-18.0(14.7 ha- 17 %)

E: 1/11,000
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Anexo 10: Mapeo del porcentaje de limo en el lote 2643.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
% LIMO DEL SUELO
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: 2.5 %
Maximo: 24.9 %
Media: 5.7 %
Desv. Est.: 4.3

LIMO

(%)

OB 25-50(544ha-63%) LEYENDA
(73 51-100(176ha-21%) [ @ Puntos de Muestreo
10.0-25.0 (14.1 ha - 16 %)

E: 1/11,000
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Anexo 11: Mapeo del porcentaje de arena en el lote 2643.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
% ARENA DEL SUELO
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: 62.0 %
Maximo: 95.0 %
Media: 87.6 %
Desv. Est.: 7.55

ARENA

(%)

C3 62.0-80.0(13.8 ha- 16 %)
(73 80.0-90.0(27.6 ha-32 %)
@8 20.0-100.0 (44.8 ha- 52 %)

E: 1/11,000
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Anexo 12: Mapa de textura de suelo del lote 2643.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
TEXTURA DEL SUELO
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

SIMBOLOGIA

A: Arena
AFr: Arena Franca
FrA: Franco Arenoso

TEXTURA

Tipo .

®8 Aena(59.2ha-69%) LEYENDA
("3 Arena Franca (17.0 ha - 20 %) ®  Puntos de Muestreo
@ Franco Arenoso (9.9 ha - 11 %) Perimetro

E: 1/11,000
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Anexo 13: Mapa de la conductividad eléctrica del lote 2643.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: 0.12 dS/m
Maximo: 1.10 dS/m
Media: 0.37 dS/m
Desv. Est.: 0.19

CE
(dS/m)
@R 0.12-0.50 (67.4 ha-78 %)

O3 051-1.1(18.7ha-22 %)
1/11,000
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Anexo 14: Mapa del pH del suelo del lote 2643.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
pH DEL SUELO
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: 4.9 (1)
Maximo: 8.3 (1)
Media: 6.3 (1)
Desv. Est.: 0.91

pH

(W)

CQ 4.90-5.50(24.7 ha - 29 %) 1

(3 5.51-6.50(19.4 ha - 23 %) LEYENDA

(3 6.51-7.50(32.5ha-37 %) ®  Puntos de Muestreo
@B 7.51-850(9.5ha-11%) . Perimetro
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Anexo 15: Anélisis de la densidad aparente del suelo.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
DENSIDAD APARENTE (Calculada)
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: 1.50 g/cm’
Maximo: 1.64 g/cm’
Media: 1.57 glcm’®
Desv. Est.: 0.03

Densidad Aparente

(g/em’) r

@@ 1500- 1.55(34.8 ha - 40 %) LEYENDA
(7 1.551-1.60 (37.0 ha - 43 %)
(2 1601-165(14.3ha-17 %) Perimetro

@® Puntos de Muestreo

E: 1/11,000
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Anexo 16: Andlisis del contenido de materia orgénica en el suelo.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
MATERIA ORGANICA
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: 0.04 %
Maximo: 0.46 %
Media: 0.12 %
Desv. Est.: 0.08

MO "
(%) LEYENDA
@@ 0.040-0.30 (82.6 ha - 96 %) ®  Puntos de Muestreo

(3 0.31-050 (3.4 ha-4.0%) [ Perimetro
: i E: 111,000
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Anexo 17: Analisis del contenido de nitrogeno en el suelo.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
NITROGENO TOTAL
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: < 0.01 %
Maximo: 0.02 %
Media: —
Desv. Est.: —

N Total
(%) LEYENDA
@8 0.005-0.010(83.2ha-97 %) | ®  Puntos de Muestreo

(3 0.011-0.020 (29 ha-3 %)
1/11,000
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Anexo 18: Andlisis del contenido de carbonato de calcio en el suelo.

ESTADISTICOS

Minimo: 0.0 %
Maximo: 2.7 %
Media: 0.77 %
Desv. Est.: 0.54

CaCo,

(%) LEYENDA
@8 0.0-1.00(33.4 ha -39 %) ® Puntos de Muestreo
(3 1.01-2.80(52.7 ha- 61 %)

MAPEO DE SUELO
Mapa:
CARBONATO DE CALCIO
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

83




Anexo 19: Andlisis del contenido de fésforo en el suelo.

MAPEO DE SUELO

Mapa:
FOSFORO DISPONIBLE
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: 5.7 ppm
Maximo: 66.9 ppm
Media: 39.6 ppm
Desv. Est.: 14.34

P Olsen

(ppm)

CQ 5.70-10.0 (4.6 ha -5 %) '

C 10.1-200(33ha-4 %) LEYENDA
(O, 20.1-50.0 (54.2 ha-83 %) ®  Puntoz do Mussires
@2 50.1-100.0 (24.0 ha - 28 %) Perimetro
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Anexo 20: Analisis del contenido de potasio disponible en el suelo.

MAPEO DE SUELO
Mapa:
POTASIO DISPONIBLE
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

ESTADISTICOS

Minimo: 101.6 ppm
Maximo: 350.8 ppm
Media: 158.1 ppm
Desv. Est.: 48.9

K Disponible
(ppm)
(3 101.6-240.0 (78.9 ha-92 %) ®  Punios de Muestreo
(3 240.1-500.0 (7.2 ha- 8 %) Perimetro

LEYENDA

E: 1/11,000
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Anexo 21: Andlisis de la capacidad de intercambio cationico del suelo.

ESTADISTICOS
{cmol(+)¥Kg.Suelo)
Minimo: 2.55
Maximo: 21.37
Media: 5.44
Desv. Est.: 3.26

Cic
(cmol(+)/Kg.Suelo) [

@B 255-500(552ha-64 %) LEYENDA
(3 5.01-10.00 (24.7 ha - 29 %)
(3 10.01-25.00(6.1 ha-7 %)

® Puntos de Muestreo

MAPEO DE SUELO
Mapa:
CAP. INTERCAMBIO CATIONICO
Cliente:
Complejo Agroindustrial Beta S.A.
Jayanca - Arandano

E: 1/11,000
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Anexo 22: Mapa de ubicacion de colmenas del lote 2643 y 2637.
PLANO JAYANCA VI - ARANDANO - MODULO 03 - LOTE 2637-43 46 HAS - DISTRIBUSCION DE COLMENAS

V.145 V.160 V.161 w170 w171 {E} v.182 {‘i} V.lSE{E}
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1 |

V.146 V.158 V.182 V.165 v.172
06 150 113 155
0.4

T15 T8 T7 T10 Ihil 0.45

T T o = = | = _ =|| = || NOPERTENECE A
T1{€?}-4{E}{§-B T?{i} {E} T1ﬂ‘u T11‘.' '_._ {E}m BETAZ

v.148 V.157 150 V.164 1 V.167 v.174

0.4 0.3
T13 T7 T10 1 0.45

V.149 v.155§ {E} V.165 {E} {% V.166 {5} 175 Ti4
) 133 132 135
Ti2 T4 @ .36

| {5 3 4
2 V.176
v.181 V.226
i V.155 {2} {2}1_45 {E} {E} 1.95 {:5:} {E} 224 o
112 | 115 1
T3 0.50 LOTE 2643 N® COLM LOTE 2637 N COLM Ti4 113 T9 T3 @
3 2 Y 43.4
v.177 120 v.180 55 V. 204 V.229 L34
o TLE ] ool g g e i 0 o G i g
23 T 9.6
L v.178 106 v.179 145 v.230 121
T13 20 Ti0 30.5 ke T8
Tid 16 Til 3 114
T15 31 TOTAL 125 v.231 139 || w232 l
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Anexo 23: Ejecucion del riego.

Sumade N3 S FECHA
E

Totalgeneral

LOTE TURNOHAI19/07/2021 20/07/2021. 28/on/2028 22/07/2024 23/0n/a021 24072028 25/07/2021 26f07/2028 27/07/2021 280 /2001 29072024 30/07/a021 31072028 1/08j2021 2082028 3/08j2021 4fosfa0at 5/0gf202t 60820t 708202t 808j0nt

0T 578 Rl % 1 ) 15 B 10 El 1 Bl - 5 1 5 10 Rl s % 5 40
o6l Rl % 1 0 15 B 10 Rl 15 0 : ) 1 5 10 Kl s % 1 40

ul} 45 5 L % % % Kl % % % % ) 0 o0 B - by 5

15 5 L % % % Rl Bl % % ol % ) o0 3 % 5l

ol I b B L] % % % Rl % % by % - ) 0 60 B s by 58

i B} 5 L % % % Rl % % b % - ) ) 0 3 s b 58
8- 53 5 B B 5 0 0 B B 5 0 B 0 B 0 s : B 350
A% ) Kl Rl 0 5 B Kl Bl 0 5 Kl 5 Rl 5 . : Rl 4]

I | 0 Kl ) Kl El Bl 5 5 Kl g % g 29
8 5 A A 5 0 0 B B 5 0 A 0 A 0 : - B 350

ol I Y 0 Rl Rl 0 El B Rl Bl ) A Rl 5 Rl 5 s - Bl 4l

ol IV ) Kl Rl ) El B Kl Bl ) I Rl 5 Rl 5 s - Bl 31
Ttalgeneral 190 W 0 30 mow 15 9 30 W W w3 0n 13 . 105 wooosu

88



Anexo 24: Acopio de fruta del fundo Jayanca.
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Anexo 25: Vista de un campo de segunda campafia brotando después de la poda.
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Anexo 27:Vista del arandano procesandose en planta.
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Anexo 28: Evaluacion de brotes por rama de cultivo de segundo afio.

FECHA DE EVALUACION: 05/12/2020 PODA 16/11/20
LOTE 2637 BROTES/TALLO

PLANTA TALLOS BROTE1 BROTE 2 BROTE 3 BROTE4
P1 12 3 3 3 3
P2 3 3 3 3 3
P3 = 2 2 4 2
P4 3 2 2 3 3
P53 9 4 3 5 3
PE 10 3 3 B B
o = 3 4 2 3
P& Fi 4 3 3 3
P3 & 3 4 3 3
PROMEDIO ] 3.2
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Anexo 29: Presupuesto anual del lote 2643.

ETAPA AREA ACTIVIDADES JORNALES $ TOTAL
Fertilizacion 3106.15
Drenchado 1.9 200.14
Poda Productiva 0.00
Riego 5.6 1073.15
0O > Despique 5.4 102.02
= 8 Limpieza de Campo 0.00
E g Riego-Mtto de Campo 5.8 193.57 5856.12
S 8 Mtto de Camellones 3.0 57.21
— 2 Mtto de Estructura 2.3 43.98
2 * Polinizacion 184.72 714596
LU
- Despunte 20.0 381.39
2z Indirecto Lote 9.3 189.61
§ Transporte de Personal 192.97
Fertilizacion Foliar 1.2 131.22
fa) Fumigacion 10.6 1098.66
E Control Etologico 3.2 94.61
a _ 1289.84
<2t Evaluacion 3.9 74.91
w Lavado de Plantas 1.0 21.67
Cosechadores 309.8 5908.35
Jaberos 31.0 590.83
Caporales 15.5 295.42
Supervisores 19 36.93
Fertilizacion 2311.25
g Riego 4.1 816.25
O Despique 5.0 95.35
< § Limpieza de Campo 6.8 135.02 13386.32
5 o Riego-Mtto de Campo 5.4 175.14
L o Mtto de Camellones 3.0 57.21 14138.39
8 Mtto de Estructura 0.5 10.22
O Polinizacion 184.72
Indirecto Lote 15.3 308.06
Transporte de Personal 2411.98
Fertilizacion Foliar 0.6 49.59
fa) Fumigacion 3.6 490.10
‘é Control Etologico 2.7 91.94
S - 752.07
<2t Evaluacion 3.2 61.69
v Lavado de Plantas 5.0 108.35
486.61 21284.35
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