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RESUMEN

Actualmente somos el tercer pais productor mundial de paltas con 777,000 millones de
toneladas. La palta mas cultivada en el Perd es el cultivar ‘Hass’ con 60,091 ha plantadas
hasta el afio 2022; del total de hectareas Ica, posee 10, 647 ha representado el 18% de la
superficie plantada. Los cultivos principales de exportacion del valle de Ica son vid, paltos,
citricos y aréndanos, y todos ellos tienen en comun la enfermedad Lasiodiplodia
theobromae, ademas excepto el ardndano, es comun el injerto (hacer cortes y heridas para
unir dos variedades de plantas); y en el palto cultivar ‘Hass’ es la principal causa de muerte
post-plantacién y cuando se observan brotes en el patrén es un signo que la union del
injerto esta obstruido por el hongo L. theobromae. Finalmente, la enfermedad es controlada
con las diversas estrategias de manejo integrado de plagas como control cultural, control
mecanico, control bioldgico, control quimico, como también la estrategia del riego y

fertilizacion.

Palabras clave: Lasiodiplodia theobromae, injerto, palto, ‘Hass’, enfermedades, Ica.



ABSTRACT

We are currently the third largest producer of avocados in the world with 777,000 million
tons. The most cultivated avocado in Peru is the 'Hass' cultivar with 60,091 hectares
planted until 2022; Of the total hectares Ica has 10,647 hectares, representing 18% of the
planted area. The main export crops of the Ica Valley are grapevines, avocado trees, citrus
fruits and blueberries, and all of them have the Lasiodiplodia theobromae disease in
common. In addition, except for blueberries, grafting (making cuts and wounds to join two
varieties of plants) is common; and in the avocado cultivar 'Hass' it is the main cause of
post-planting death and when sprouts are observed on the rootstock it is a sign that the
graft union is obstructed by the fungus L. theobromae. Finally, the disease is controlled
with various integrated pest management strategies such as cultural control, mechanical
control, biological control, chemical control, as well as the irrigation and fertilization

strategy.

Keywords: Lasiodiplodia theobromae, graft, avocado, 'Hass', diseases, Ica.



I. INTRODUCCION

1.1 Problemética

Los cinco primeros productores de palta o aguacate o avocado a nivel mundial son, en
primer lugar, México con 2,442 millones de toneladas, en segundo lugar, Colombia con
979,000, en tercer lugar, se ubica Per( con 777,000, seguido de Indonesia con 669,000 y
Republica Dominicana con 639,000, segun Fresh plaza (2023).

El cultivo del palto en el Peru estd en pleno crecimiento tanto en areas cultivadas
(principalmente en la costa peruana), como también en incremento de la produccion y el
consumo a nivel mundial, por ser considerado el fruto del palto un alimento saludable. El
palto es un arbol que se compone por patrén y el injerto (que es la comercial), es en este
punto y/o la union del injerto con el patron, donde se inicia uno de los mayores problemas
de enfermedades en el Perd. Segin Sénchez (2007), en casos extremos el aguacate puede
presentar enfermedades severas que provocan la muerte del arbol y en general, una
disminucion en la produccién que varia del 10 al 40 % y una reduccion en la calidad entre
un 15y 30 %.

En el valle de Ica, ubicado al sur de la capital del Perd, se cultiva cominmente el cultivar
‘Hass’; sensible al hongo de madera producido por Lasiodiplodia theobromae, que causa la
muerte regresiva en plantas pequeiias y en plantas adultas se secan las ramas,
disminuyendo su produccion. El hongo Lasiodiplodia theobromae se manifiesta en campos
recién plantados afectando la parte del injerto (union entre patron y la pluma de la ‘Hass’),
se deshidrata y finalmente se seca; mientras las plantas adultas son afectadas las ramas
gruesas y delgadas. También hay enfermedades de menor impacto econdémico en el valle
de Ica como la pudricidn radicular (agente causal: Phytophthora cinnamomi), la verticilosis
(agente causal: Verticillium sp.), la fumagina (agente causal: Capnodium sp.), el viroide
Sun blotch y los hongos en flor ocasionales (agente causal: Cladosporium sp., y Botrytis

cinerea).



Con el manejo integrado de plagas se busca disminuir el impacto del dafio econémico de
las enfermedades en el cultivo de palto y aumentar la rentabilidad para el agricultor y/o

empresas agroexportadoras.

2.1 Objetivos

Obijetivo General:

- Describir las principales enfermedades del cultivo de palto y su control
mediante un adecuado manejo integrado de plagas, en condiciones climéticas
del Valle de Ica.

Obijetivos Especificos:

- Describir las principales enfermedades del palto y sus dafios en cada etapa

fenoldgica.

- Detallar los diversos manejos para disminuir la presencia de enfermedades en el

palto.

- Describir las estrategias del manejo integrado de plagas y los productos usados

para el control de enfermedades.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de los paltos
2.1.1. Historia del palto

El palto (Persea americana Mill.), es una especie arborea polimorfa, que seria originaria
de una amplia zona geografica, que se extiende desde las sierra centrales y orientales de

México y Guatemala, hasta la costa Pacifico de centro América (Whiley, et al., 2007).

Segun Fresh California avocados, el aguacate se origind en el sur centro de México, en
algin momento entre el afio 7,000 y 5,000 A.C., arquedlogos en Per( encontraron semillas
de aguacate doméstico enterradas con momias Incas que datan hasta 750 A.C., y hay
evidencias de que los aguacates fueron cultivados en México tan temprano como en 500
A.C. (Fresh California avocados, 2007).

El origen Mesoamericano de este fruto abarca habitats que van desde el nivel del mar hasta
latitudes que sobrepasan los 3.000 metros, comprendiendo una gama de climas y tipos de
suelo, que originaron la gran diversidad genética y amplia adaptabilidad observada en esta

especie.

Segun (Whiley et al., 2007). EI nombre méas comun de este fruto en espafiol es aguacate o
ahuacate, que proviene de la palabra origen nahuatl, ahuacatl. De ella también deriva su
nombre en inglés, “avocado”; en holandés, “advocaat” o “avocat”; en aleman, “Abakate” y

“abacate” en portugués. En los paises como Per( y Chile el nombre utilizado es palta.

2.1.2. Descripcion del cultivar ‘Hass’

En la actualidad, es considerado el cultivar mas plantado a nivel mundial debido a su alto
nivel de productividad y excelente calidad de pulpa, pudiendo permanecer la fruta en
tiempo prolongado en la planta, sin sufrir cambios en su calidad. La cascara gruesa le

permite tolerar bastante bien el transporte a largas distancias segun cita Maldonado (2015).



En la Figura 1, observamos el arbol madre de aguacates ‘Hass’ junto a la familia Hass,

quien desarrollé la variedad y fue patentada el 17 de abril del 1935.

Figura 1: Rudolph Hassy su eépgéa Elizabeth frente al arbol madre de aguacates
‘Hass’ (BBC News Mundo).

Segun Fresh California avocados (2007); en la Figura 2, observamos a la variedad de palta
mas popular ‘Hass’. El arbol madre de todos los aguacates ‘Hass’ estuvo en un patio en La
Habra Heights, California. Se distingue porque su piel se vuelve de verde al verde
purpurino cuando madura, ‘Hass’ es la variedad lider de los aguacates de California y tiene

una excelente vida de conservacion en los anaqueles.

Figura 2: Fruta de la palta variedad ‘Hass’ (Fresh California avocados, 2007).


http://www.avocado.org/espanol/arbol_madre.php

Las principales caracteristicas de la palta ‘Hass’ se detallan a continuacién:

2.1.2.1. En descripcion general:

- Fruta de forma oval.

- Semilla de pequefia a mediana.
- Facil de pelar.

- Gran sabor.

2.1.2.2. En tamaiio:

- Amplio rango desde el promedio hasta el grande, 142 a 340 gramos.

2.1.2.3. En apariencia:

- Suave, piel gruesa pero plegable.

- Pulpa verde palido con textura cremosa.

2.1.2.4 En caracteristicas de maduracién:

- La piel se oscurece a medida que se madura.

- La fruta cede a una suave presion cuando estd madura.

2.1.3. Valor nutricional

Segun Dreher y Davenport (2013) concluyeron en el contexto de una dieta saludable, el
consumo de aguacates puede encajar en una amplia gama de planes de alimentacion
saludables, asi también el consumo de aguacates con ensaladas o salsas aumenta multiples
veces la biodisponibilidad de los carotenoides, asi puede aumentar los posibles beneficios
para la salud. En Estados Unidos de América el consumo promedio de aguacate es la mitad
de la fruta, lo que proporciona un alimento rico en nutrientes y fitoquimicos que consta de
niveles significativos en: fibra dietética, potasio, magnesio, vitamina A, vitamina C,
vitamina E, vitamina K. 1, folato, vitamina B-6, niacina, acido pantoténico, riboflavina,
colina, luteina/zeaxantina, fitoesteroles y aceite rico en MUFA a 1,7 kcal/g. Se observa en

la Tabla 1, las propiedades de la palta comparado con nueces.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dreher%20ML%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Davenport%20AJ%5BAuthor%5D

Tabla 1: Composicién: Cantidad de referencia de declaraciones de propiedades
saludables calificadas de aguacate en comparacion con nueces de arbol (porcién
comestible) (USDA, 2011)

. Aguacate Almendras 1,5 Pistachos 1,5 Nueces 1,5 0z
Nutritivo Hass 1 fruta 0z (42,5 g) 0z (42,5 g) (42,5 g)
(136 9) ' ’ ’

Agua (g) 98,4 1.1 0,8 1.7
Calorias (kcal) 227 254 240 278
Calorias (kcal) (fibra insoluble ajustada) 201 239 235 269
Grasa total (g) 21 22.1 19.1 27,7
Grasas monoinsaturadas (g) 13.3 13.8 10.1 3.8
Grasas poliinsaturadas (g) 2.5 55 5.7 20
Grasa saturada (g) 2.9 1.7 2.3 2.6
Proteina (g) 2.7 9 9 6.5
Carbohidratos totales (g) 11.8 9 12.2 5.8
Fibra dietética (g) 9.2 4.6 4.2 2.9
Potasio (mg) 690 303 450 188
Magnesio (mg) 39 120 48 68
Vitamina C (mg) 12 0 14 0,6
Folato (mcg) 121 23 21 42
Vitamina B-6 (mg) 0,4 0,05 0,5 0,2
Niacina (mg) 2.6 1.5 0,6 0,5
Riboflavina (mg) 0,2 0,4 0.1 0,06
Tiamina (mg) 0.1 0,04 0.3 0,15
Acido pantoténico (mg) 2 0.1 0,2 0,2
Vitamina K (ug) 28.6 0 6.3 1.2
Vitamina E ( @ -tocoferol) (mg) 2.7 10.1 0,9 0.3
y -tocoferol (mg) 0,44 0.3 9 8.9
Luteina + zeaxantina (ug) 369 0 494 4.5
Fitoesteroles totales (mg) 113 54 123 30

Mientras en la Tabla 2, se muestra la composicién de la palta. Se observa que los niveles
de colesterol son cero.



Tabla 2: Composicion de la porcion comestible del aguacate ‘Hass’ (Persea

americana Mill.) USDA 2011

1/2 fruta, 68

Valor por g (ocasion 1 racion, 30
Nutrientes/fitoquimicos 1 fruta, 136 g (racion
1009 para comer NLEA)
NHANES)
Proximos
Agua (g) 72.3 98,4 49.2 2.7
Energia (kcal) 167 227 114 50
Energia (kcal) (fibra insoluble ajustada) 148 201 101 44
Proteina (g) 1,96 2.67 1.34 0,59
Lipidos totales (grasas) (g) 154 21 10.5 0.62
ceniza, g 1,66 2.26 1.13 0,50
Carbohidratos, por diferencia (g) 8.64 11.8 5.9 2.59
Fibra dietética total (g) 6.8 9.2 4.6 2
Az(cares, totales (g) 0,30 0,41 0,21 0,09
Almidon (g) 0,11 0,15 0,08 0,03
Minerales
Calcio (mg) 13 18 9 0
Hierro (mg) 0,61 0,83 0,42 0,18
Magnesio (mg) 29 39 19.5 0
Fésforo (mg) 54 73 36,5 1
Potasio (mg) 507 690 345 152
Sodio (mg) 8 11 55 0
Zinc (mg) 0,68 0,92 0,46 0,20
Cobre (mg) 0,17 0,23 0,12 0,05
Manganeso (mg) 0,15 0,20 0,10 0,05
Selenio (ug) 0,40 0,50 0,25 0,10
Vitaminas y fitoquimicos
Vitamina C (mg) 8.8 12 6 0.6
Tiamina (mg) 0,08 0,10 0,05 0,02
Riboflavina (mg) 0,14 0,19 0,09 0,04
Niacina (mg) 191 2.6 1.3 0,57
Acido pantoténico (mg) 1.46 2 1 0,44
Vitamina B-6 (mg) 0,29 0,39 0,19 0,09
Folato, alimentos ( x Q) 89 121 60,5 2
Colina, total (mg) 14.2 19.3 9.65 4.3
Betaina (mg) 0,7 1 0,5 0.2
Vitamina B-12 () 0 0 0 0
Vitamina A (« g RAE) 7 10 5 0
Caroteno, beta (x g) 63 86 43 1
Caroteno, alfa (u g) 24 33 16.5 0
Criptoxantina, beta ( « g) 27 37 18.5 0
Luteina + zeaxantina ( « Q) 271 369 185 81
Vitamina E (alfa-tocoferol), mg 1,97 2,68 1.34 0,59
Tocoferol, beta (mg) 0,04 0,05 0,03 0,01
Tocoferol, gamma (mg) 0,32 0,44 0,22 0,10
Tocoferol, delta (mg) 0,02 0,03 0,02 0,01
Vitamina K 1 (filoquinona) (x 9) 21 28.6 14.3 0.3
lipidos
Acidos grasos, saturados totales (g) 2.13 29 1,45 0,64
16:0 (g) 2.08 2,82 141 0,62
Acidos grasos, monoinsaturados totales (g) 9.8 13.3 6.65 2.94
18:1 (g) 9.07 12.3 6.15 2.71
Acidos grasos poliinsaturados totales (g) 1,82 2.47 1.24 0,55
18:2 (0) 1,67 2.28 114 0,50
18:3 (0) 0,13 0,17 0,09 0,04
Colesterol (mg) 0 0 0 0
Estigmasterol (mg) 2 3 15 0
Campesterol (mg) 5 7 35 0
Beta-sitosterol (mg) 76 103 51,5 2




2.1.4. Requerimientos edafoclimaticos

Segun, Castillo (2023) indica que es el arbol més exigente a las caracteristicas de suelo que
otros frutales, debido al sistema radicular que limita la adaptacion en suelos dificiles, no
posee raices terciarias, ni pelos radicales y su raiz es facilmente quebradiza. También el
suelo debe tener una textura media, es decir, que estén relativamente profundos y con muy
buen drenaje ya que es una de las especies més sensibles a la asfixia radicular. De la misma
manera que el porcentaje de material organico debe estar en un rango adecuado, porque
ello garantiza una buena porosidad, estructura y un buen balance entre las proporciones de
aire y agua existentes en el suelo (Chicoma, 2022). En la Tabla 3, se muestra las

necesidades edafoclimaticas.

Tabla 3: Necesidades edafocliméticas del palto.

Requerimientos edafoclimaticos del palto

Parametros , )
Hass

Temperatura 18-25°C
Humedad relativa 75-80 %
m.s.n.m 1600 - 2400
pH 55-6.5
Precipitacion 1200 - 1600 mm
Vientos 10 kmv/h
Textura de suelo Franco, franco - arenoso, franco limosa

Segun Leyva y Olazabal (2018), citan a Franciosi (2008), el cual sefiala que la luminosidad
es otro factor climatico de bastante importancia para el buen comportamiento del palto en
un lugar determinado. Desde el momento de instalar la plantacién se tiene que pensar en la
orientacion que deben tener las filas de arboles para recibir la maxima luminosidad a lo
largo del dia; asimismo, considerar la densidad mas adecuada por hectarea para evitar el
desordenado crecimiento vegetativo que impide la llegada de la luz a todas las partes de la

copa del arbol.



2.1.5. Caracteristicas de las razas del palto

Segun Baiza (2003), detalla en la Tabla 4, las diferentes razas de palto con sus limitaciones
y fortalezas de cada raza por el factor clima; fue adaptado de Téliz et al., (2000), Calabrese
(1992), Godinez et al., (2000), Pérez, Rivera (1986) y AGEXPRONT (1999).

Tabla 4: Caracteristicas de las razas de palto (Baiza, 2003).

< RAZA RAZA RAZA
CARACTER R MEXICANA GUATEMALTECA  ANTILLANA  COSTARRICENSE
CLIMA
Subtropicala Subtropical Tropical Subtropical
templado
Altura Sobre 2,000 ms.nm. Entre 1,000 y 2,000 Menos 1,000 Entre 800 y 1,500
m.s.n.m. m.s.n.m. m.s.n.m.
Re§|§te nciaa Poca Poca Alta -
salinidad
Resistente al frio Mayor Intermedia Menor Menor
Plantas jévenes -4a-3°C -4a2°C -2a-1°C -2a-1°C
Plantas adultas -7a-4°C -5a3°C -4a-1°C -4a-1°C
HOJAS
Tamafio (Largo) Pequefio (8 a 10 cm.) Intermeczlr?] §15 als Grande (20 cm.)  Pequefio (8 a 10 cm.)
Olor A anis Sin olor especial Sin olor especial Sin olor especial
Color Verde oscuro Verde oscuro Verde palido Verde oscuro
TALLO
Corteza tronco Poco agrietada Poco agrietada Agrietada Poco agrietada
. Bronceado verde . . . -
Brotes jovenes palido Violeta o rojizos Verde palido Verde palido
FLOR
Epoca de floracion enero - febrero marzo - abril febrero - marzo -
FRUTO
Epoca de recoleccion junio - octubre enero - septiembre  mayo - septiembre -
Tiempo de flor a fruto 6 a 9 meses 10 a 16 meses 5 a9 meses -
~ Variable, tendiente a . Variable, tendiente a ~
Tamario N Intermedios Pequefios
pequefios grandes
Peso 50 a 300 gr. 125 a 500 gr. 400 a 1,500 gr. Menos de 250 gr.
, _ Gruesa (15 - 5 mm). Grosor rnedlam (1- Grosor medla_no 1-
Céscara Delgada, lisa y suave . 15 mm) flexible y 15 mm) flexible y
Quebradiza y rugosa
suave suave
. Adherlda 0 spelta, Adherida 'y Suelta y cotiledones  Adherida y cotiledones
Semilla cotiledones lisos 0 . ; :
) cotiledones lisos. rugosos. lisos.
ligeramente rugosos.
Contenido de aceite  Alto - mediano (27%) Mediano alto (20%) Bajo (10%) -
Sabor A especias, p[cante, Ligero a nogado Ligero, Ligero, Slfl sabor
COmMo anis frecuentemente dulce especifico
Fibra en pulpa Frecuente No frecuente No frecuente No frecuente
, Cilindrico, grosor Cénico, grosor Forma de cabeza de Cilindrico y poco
Pedunculo . . .
mediano voluminoso clavo, grosor variable grosor
;-fb??no relativo del Mediano Alto Alto - mediano Mediano
Habito de crecimiento Abierto Erecto Abierto y erecto Abierto




2.2. Evolucion de las exportaciones de paltas peruanas
2.2.1. Crecimiento de las exportaciones en Peru

Segun data de ProHass (2022) en la Figura 3, ilustra las exportaciones peruanas de palta
han crecido de manera notoria en los ultimos 12 afios, en el 2010 con 48,919 TM al 2021
con 483,017 TM un aumento de 434, 098 TM. Ademas, se comercializa congelado y en
pulpa. En el afio 2022* se proyecta 515,144 TM con un crecimiento de 6% comparado con
el afio 2021.

Evolucion de las exportaciones de palta 'Hass'
(2010 - 2022*)

-10%

14
108,411
.
Iaﬁl”*‘lg
-20%
2022% 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010

T e Eyolucion %

Figura 3: Exportaciones peruanas de palta (ProHass, 2022).

2.2.2. Destino de las exportaciones peruanas

En la Tabla 5, se observa la evolucion de las exportaciones en US$ FOB, segun paises de
destino. Entre los principales paises demandantes de palta peruana se encuentran Paises
bajos, Estados unidos, Espafia, Chile, Reino Unido, Hong Kong, China, Japon y Corea del
Sur; mientras en la Figura 4, se observa la distribucion de los mercados en donde las
exportaciones peruanas en el afio 2021 representaron con 32%, 18%, 16%, 11%, 7%, 3%,

3%, 3% y 2% respectivamente.
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Tabla 5: Destino de las exportaciones peruanas de palta del 2019 al 2021 (US$ FOB)

(Sunat, 2022).

PAIS 2021 (US$ 2020 (US$ 2019 (US$ Part. 2021 Var.%  Var. %
FOB) FOB) FOB) (%)  2021/2020 2020/2019

Paises Bajos 340,103,228 253,344,264 254,011,590 32% 34.2% -0.3%
Estados Unido 184,613,229 157,278,399 232,628,073 18% 17.4% -32.4%
Espafia 172,109,772 130,396,831 115,270,800 16% 32.0% 13.1%
Chile 120,361,239 44,520,891 26,959,515 11% 170.3% 65.1%
Reino Unido 75,544,579 62,881,740 59,035,607 7% 20.1% 6.5%
Hong Kong 30,422,038 9,132,064 9,689,807 3% 233.1% -5.8%
China 28,207,566 26,067,417 25,702,751 3% 8.2% 1.4%
Japon 27,935,722 20,428,542 12,389,272 3% 36.7% 64.9%
Coreadel Sur 25,362,539 10,252,685 12 2% 147.4%
Otros 43,814,410 39,412,243 21,584,834 4% 11.2% 82.6%
Total 1,048,474,322 753,715,076 757,272,261  100% 39.1% -0.5%

Principales mercados destino de palta,
2021 (%)

Otros
a

Corea del Sur
Japon 2%

%
3%
4
China ~\
3% AN
A ; ;
Hong Kong a Paises Bajos

32%

Estados Unidos '
18%

Figura 4: Distribucion (%) destinos de las exportaciones peruanas de palta
2021(Sunat, 2022).

3%
Reino Unido
7%
Chile
12%

Espafia
16%

2.2.3. Principales empresas agroexportadoras de palta

En la Tabla 6, se muestra las empresas agroexportadoras segin sus ventas de paltas en

US$FOB en el afio 2021, encabezada por Avocado Packing Company (11%), Westfalia
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Fruit Per( (8%), Sociedad Agricola Drokasa (7%), Camposol (5%) y asi sucesivamente
hasta Plantaciones del Sol (2%); mientras en la Figura 5, se muestra la distribucion y

participacion porcentual de las empresas agroexportadoras en el afio 2021.

Tabla 6: Empresas agroexportadoras de palta 2019 al 2021 (US$FOB) (Sunat, 2022).

Part.
2021 (US$ 2020 (US$ 2019 (US$ Var.%  Var.%
EMPRESAS FOB) FOB) FOB) 2(2/?))1 2021/2020 2020/2019
Avocado Packing Company S.A.C. 115,664,229 65,994,409 84,351,366 11% 75.3% -21.8%
Westfalia Fruit Pert S.A.C. 79,351,595 8%
Sociedad Agricola Drokasa S.A. 72,307,057 34,293,899 60,274,247 7% 110.8%  -43.1%
Camposol S.A. 55,497,062 55,178,405 47,549,864 5% 0.6% 16.0%
Agricola Cerro Prieto S.A.C. 53,021,843 5%
Vira S.A. 42,157,877 25,666,873 28,964,840 4% 64.3% -11.4%
Consorcio de Productores de Fruta S.A. 27,728,018 31,043,947 43,959,267 3% -10.7% -29.4%
Agricola Pampa Baja S.A.C. 27,658,440 14,751,834 13,330,364 3% 87.5% 10.7%
Exportadora el Parque Perd S.A.C. 22,348,868 14,725,420 7,223,136 2% 51.8% 103.9%
San Miguel Fruits Perd S.A. 21,215,795 2%
Plantaciones del Sol S.A.C. 21,122,693 11,550,825 16,596,704 2% 82.9% -30.4%
Otros 510,400,845 500,509,464 455,022,474 49% 2.0% 10.0%
Total 1,048,474,322 753,715,076 757,272,262 100% 39.1% -0.5%

PRINCIPALES EMPRESAS EXPORTADORAS DE PALTA 2021

Avocado Packing
Company S.A.C. Westfalia Fruit Perd
11% S.A.C.
7%

Otros
49%

ola Cerro Prieto
S.A.C.
5%

Vira S.A.
4%

Consorcio de

Productores de Fruta

Plantaciones del Sol S.A.
S.A.C. 3%
2% San Miguel Fruits _/ Exportadora el Agricola Pampa Baja
Perd S.A. Parque Perti S.A.C. S.A.C.
2% 2% 3%

Figura 5: Principales empresas agroexportadoras de palta 2021 (Sunat, 2022).

2.2.4. Superficie plantada de palta ‘Hass’

En la Figura 6, se muestra la superficie de palta ‘Hass’ plantada en Per( desde el afio 2015
hasta el afio 2022. Al afio 2022 hay 60,091 ha.
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Segun ProHass (2022) publicado en red agricola, Pert superé las 60,000 ha de plantacion
de palta ‘Hass’. En la Figura 7, se ilustra la superficie de palta ‘Hass’ en hectareas por
regiones y el 79% del area esta concentrada en cuatro regiones: La Libertad con 15,563 ha,
Lima con 10,815 ha, Ica con 10,647 ha y Lambayeque con 10,208 ha con participacion del
26%, 18%, 18% y 17% respectivamente.

Superficie de palta 'Hass' en el Peru (ha)
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Afio

Hectéreas

Figura 6: Superficie de palta ‘Hass’ en el Pera (ProHass, 2022).

Superficie de palta 'Hass'porregionesen el
2022 (ha)
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Figura 7: Superficie de palta ‘Hass’ por regiones (ProHass, 2022).
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2.3. Enfermedades en el cultivo del Palto
2.3.1. Hongo de madera (agente causal: Lasiodiplodia theobromae)
2.3.1.1. Importancia econémica

Segun Alama et al. (2006) concluyeron que, en Piura en el cultivo de palto el agente causal
de la enfermedad hongo de madera fue identificado como Lasiodiplodia theobromae. Se
observaron cancros acompafiados de exudaciones blanquecinas y grumosas de tamafio
variable en ramillas, ramas y tronco principal del arbol; en algunos casos muerte regresiva
del follaje y defoliacion y, en casos extremos la muerte total del arbol. En frutos la
pudricion inicié en el punto de la insercion del pedunculo. La incidencia de la enfermedad

fue de 86% en la zona de Sol-Sol y de 80% en la zona de Pedregal, ambos en Alto Piura.

Segun Picos et al. (2014) indica que la principal via de entrada de Lasiodiplodia
theobromae a los diversos hospederos es a través de heridas producidas por herramientas
de trabajo, por insectos o causas naturales. Se ha reportado que durante los periodos
lluviosos hay mayor produccion de esporas las cuales pueden ser diseminadas por las gotas
de lluvia y el viento. El hongo coloniza el sistema vascular y avanza por delante de los
sintomas visibles. EI hongo sobrevive sobre tejidos muertos en el arbol o suelo y
especialmente en frutos momificados. La incidencia de Lasiodiplodia theobromae esta
influenciada por la temperatura (mayor a 30° C), al estrés hidrico y bajos niveles de
nutricion de la planta. Cuando los frutos son infectados en el arbol, el patégeno puede
permanecer quiescente hasta que los frutos maduran. En postcosecha, los frutos pueden ser
infectados al colocarlos sobre el suelo después de cosechados o a través del contacto fisico

de un fruto sano con uno enfermo.

2.3.1.2. Clasificacion taxon6mica

Segun Picos et al. (2014) identifica que Lasiodiplodia theobromae es un hongo patégeno
Ascomyceto con amplio rango de huéspedes como vid, citricos, palto, entre otros;
causando pudricion de la raiz, tizén y muerte regresiva en la mayoria de las especies que
infecta. Es saprofito, pero se le considera un patdgeno latente, hallandose como endéfito en
tejidos sanos de la planta, posteriormente se convierte en patdogeno cuando el hospedero
esta debilitado o estresado. Se clasifica de la siguiente manera:
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Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Botryosphaeriaceae
Género: Lasiodiplodia

Especie: Lasiodiplodia theobromae

2.3.1.3. Caracteristicas morfolégicas

Morfolégicamente, es un hongo con micelio blanco en un comienzo, y que con el tiempo
se torna de color gris a negro y se van formando los picnidios (estructura reproductora
asexual). Microscopicamente, se observan conidios elipticos, hialinos y unicelulares que
son de color marrén oscuro cuando estan maduros y blanco cuando son inmaduros (Picos
etal., 2014).

2.3.1.4. Ciclo bioldgico

El hongo se mantiene como picnidios en el exterior de la madera, estos producen y liberan
los conidios, los cuales se dispersaran por accion del viento y lluvia contagiando a otras
especies. Los conidios infectan a la planta a través de cortes o dafios en la madera,
germinando y colonizando el sistema vascular. Los primeros sintomas que se observan es
el marchitamiento en las ramas laterales y luego afecta toda la planta ocasionando
finalmente su muerte. Cuando los frutos son infectados, el patégeno puede permanecer
latente hasta que estos maduran (Picos et al., 2014).

Segun Jiménez (2023, como cité al Programa Nacional de Frutas de El Salvador 2023)
indicando que las condiciones climaticas con periodos de alta—baja humedad relativa y
temperaturas promedio de 24-32°C son favorables para el establecimiento del hongo
Lasiodiplodia theobromae; éstas condiciones de clima se dan también en el valle de Ica

afectando el hongo a varios cultivos.

2.3.1.5. Sintomas

Segin Jiménez (2023, como citd Delgado 2019) quién menciona que Lasiodiplodia
theobromae produce tres tipos de infeccién en la planta de palto: cortical (se ve por fuera),

vascular (se ve por dentro) y subcortical (no se ve facilmente ni por fuera ni por dentro);
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esta es la infeccion o fase menos detectable y, por lo tanto, la méas peligrosa porque el
hongo migra, por via subcortical y después vascular, hacia el fruto.

2.3.1.6. Distribucion y especies de hongos de madera en el Per

Segin ProHass (2019), hicieron estudios desde el afio 2017 con iniciativa privada
(ProHass) apoyados con la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) en el
proyecto llamado “hongos de madera”. En la Figura 8, ilustra las catorce zonas productoras
de palto desde el norte al sur del Pert: Piura, Lambayeque (2), La Libertad (2), Casma,
Barranca, Huaura, Cafiete, Chincha, Ica (2), Nasca y Arequipa.
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Figura 8: Zonas productoras de palta ‘Hass’ desde norte al sur de Peru (ProHass,
2019).

2.3.1.6.1. Especies de Lasiodiplodia

El total de muestras en todas las zonas productoras fueron 551. Indica ProHass (2019),
todas las muestras fueron analizadas morfolégicamente y molecularmente; en la Clinica de
Diagnosis de Fitopatologia de la UNALM se llevaron a cabo el analisis morfoldgico y la

extraccion de ADN de los hongos; mientras que los analisis moleculares se realizaron en el
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laboratorio del Dr. Akif Eskalen en la universidad de California, Riverside. En la Tabla 7,

se muestran los hongos encontrados en los paltos y los resultados fueron los siguientes:

Tabla 7: Especies de hongos de madera en el palto (ProHass, 2019).

Total de Porcentaje

Hongo muestras total
Lasiodiplodia theobromae 231 42.9%
Lasiodiplodia pseudotheobromae 63 11.7%
Lasiodiplodia egyptiacae 40 7.4%
Pestalotiopsis sp. 4 0.7%
Ilyonectria spp. 2 0.4%
Lasiodiplodia viticola 2 0.4%

Pestalotiopsis umberspora 1 0.2%
Lasiodiplodia parva 1 0.2%
Lasiodiplodia sp. 1 0.2%
Sarocladium kiliense 1 0.2%
Negativo 193 35.8%

En la Figura 9, se observan fotos de la especie Lasiodiplodia theobromae. En la Figura 10,
se observan fotos de la especie Lasiodiplodia pseudotheobromae y la Figura 11, esta la

especie Lasiodiplodia egyptiacae.

LN

Figura 10: Lasiodiplodia pseudotheobromae en palto ‘Hass’ (ProHass, 2019).
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Figura 11: Lasiodiplodia egyptiacae en palto ‘Hass’ (ProHass, 2019).

2.3.1.6.2. Distribucion de especies de Lasiodiplodia

En la figura 12, segun ProHass (2019), se lograron agrupar las zonas muestreadas por
regiones obteniéndose los siguientes resultados: fue L. theobromae el hongo con mas
presencia a nivel del estudio en las empresas agroexportadoras, seguido por L.
pseudotheobroame y L. egyptiacae. Salieron resultados negativos (no creci6 NADA en el
medio de cultivo de material infectado) afirma ProHass, que es un asunto pendiente por
estudiar, se sabe que ocurre al sur de Per(: en Ica presentd 65% de muestras negativas,
Nazca 90% y Arequipa 100%, estos resultados podrian asociarse al diferencial térmico de
estas zonas (tienen noches frias) y tener presente que si presentan los sintomas y los

cancros en la madera.

Mientras L. pseudotheobromae esta muy presente en la region de Lima, que abarca desde
Barranca por el norte hasta Cafiete por el sur, y esta ubicado en el centro del pais donde las
condiciones de clima son parecidas y menos célida que la zona norte del pais. En resumen,
todas las especies de Lasiodiplodia crecen de manera éptima entre 20°C a 30 °C, por
debajo o encima de estos umbrales se observan diferencias, mas ain a 10°C donde se ve

que la especie crece mejor es L. pseudotheobromae (ProHass, 2019).
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Figura 12: Distribucién de especies de Lasiodiplodia en palto ‘Hass’ (ProHass, 2019).

2.3.2. Pudricion radicular (agente causal: Phytophthora cinnamomi)
2.3.2.1. Importancia econémica

Segun Ochoa et al. (2014) describe que, en México, se ha detectado la presencia de la
defoliacion del aguacatero en todas las zonas productoras; destacando por la severidad de
los dafios, la region de Atlixco, Puebla, donde ha causado la muerte de miles de arboles; en
la region productora de Michoacén, se considera que alrededor de 4 000 ha estan afectadas
por la enfermedad, y tiende a incrementarse (cita a Téliz 2000). La enfermedad aparece
cuando el patégeno entra en actividad, al presentarse un drenaje deficiente, o bien, en
suelos relativamente bien drenados en los que se aplican riegos excesivos; la pudricion
afecta a plantas de vivero, como a los arboles establecidos de diferente edad (cita a Ben y
Michelson, 2010).

2.3.2.2. Clasificacién taxondmica
Segun Sanchez (2018) cita a Hardham (2005) y Rodriguez (2015) en la ultima
reclasificacion taxondémica Phytophthora cinnamomi quedo ubicado de la siguiente
manera:
Dominio: Eukaryota

Reino: Chromista

Filo: Oomycota
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Clase: Oomycetes
Orden: Peronosporales
Familia: Peronosporaceae
Género: Phytophthora

Especie: Phytophthora cinnamomi

2.2.2.3. Caracteristicas morfolégicas

Segun Sénchez (2018) cita a Coria (2009) y Rodriguez (2015) indican que el micelio es
cenocitico tipicamente coraliforme, sus hifas son moderadamente ramificadas y con
hinchamientos vesiculares siendo esta la principal caracteristica que existe para diferenciar
P. cinnamomi de otras especies de Phytophthora, el diametro de la hifa varia de 8 a 25 um.
El aspecto de la colonia en medio sélido es similar al de una camelia. Los esporangioforos
son simples, los esporangios son no papilados, ovales u oval alargados, grandes con
medidas de entre 23 y 63 um de largo por 15 a 30 um de ancho. Las esporas son
aplerdticas producidas heterotalicamente y es posible obtener oosporas mediante cultivos
puros en forma homotalica. Presenta abundantes clamidosporas esféricas, terminales e

intercalares.

2.3.2.4. Ciclo bioldgico

Segln Sanchez (2018) cita a Hardham (2005) donde indica que P. cinnamomi puede crecer
saprofitamente en el suelo y persistir en el suelo o material vegetal infectado como
clamidosporas y en menor medida, como oosporas. Cuando prevalecen las condiciones que
favorecen el crecimiento, el patdgeno entra en el ciclo de esporulacion asexual. Hifas
somaticas forman esporangios multinucleares que se rompen y liberan 20 a 30 zoosporas
uninucleadas biflageladas. Las zoosporas sin pared se enquistan, formando quistes con
pared que germinan y penetran en la planta. Dentro de 2 o 3 dias en un hospedero
susceptible, se forman esporangios en la superficie de planta. El ciclo asexual puede
repetirse muchas veces en rapida sucesion, amplificando rapidamente el potencial de

indculo en el area infectada (Hardham, 2005).
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Para la manifestacion de la enfermedad las temperaturas ideales son las que se encuentran
en un rango de 24 a 28 °C, ya que se presenta mayor produccién de esporangios y mejores
condiciones para la liberacién y movimiento de las zoosporas hacia las raices de las plantas
(Andrade, 2012). Este patogeno puede afectar plantas de aguacate sin importar la variedad

ni estado de desarrollo de las plantas (Ramirez, 2013).

2.3.2.5. Sintomas

Los principales sintomas causados por Phytophthora cinnamomi son: muerte regresiva de
las ramas de los arboles, marchitez, amarillamiento de las hojas y finalmente una
defoliacion completa. Con frecuencia, cuando aparecen esos sintomas en la parte aérea de
la planta, es porque muchas de las raices alimentadoras ya han sido destruidas (Sanchez,
2007).

2.3.3. Verticilosis (agente causal: Verticillium sp.)
2.3.3.1. Importancia econémica

La marchitez por Verticillium sp. es una enfermedad de creciente importancia en cultivos
de aguacate en Colombia, es comdnmente confundida con la pudricion de raices causada
por P. cinnamomi var. cinnamomi. La marchitez por Verticillium sp. se ha encontrado en

cultivos de aguacate en Colombia, segin (Tamayo, 2013).

2.3.3.2. Clasificacion taxonémica
Segln Reyna (2017) cita a Roncal (2004) describe la clasificacion del hongo de la
siguiente manera:
Orden: Moliliales,
Familia: Moniliaceae,

Género: Verticillium

2.3.3.3. Morfologia

Segun Reyna (2017) cita a Arias (2008) donde menciona que el hongo tiene conidiéforo

recto, tabicado y ramificado, ademas presenta hifas las cuales pueden variar de hialinas a
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color gris o pardo. También presenta conidias hialinas de forma cilindrica — elipsoidal
formadas en sucesion en el apice delfialide.

2.3.3.4. Sintomas

Segin Tamayo (2013) indica que los arboles afectados por Verticillium sp., se detienen
parcialmente su crecimiento. EI hongo es capaz de invadir los tallos y las ramas de un lado
de la planta y produce marchitez repentina, parcial o total de las hojas (Mejia, 1999; Ploetz
et al., 1994). Las hojas de las ramas afectadas toman una coloracion café y permanecen
adheridas al arbol por algun tiempo, luego caen, si tienen frutos, estos se mantienen en el
arbol. Posteriormente, los frutos caen y hay muerte descendente de algunas ramas. Cuando
se realiza un corte longitudinal de la rama, observamos una necrosis de color café claro,
que se extiende, por un lado, a lo largo de esta o puede abarcarla totalmente (Ploetz et al.,
1994; Zentmyer, 1949).

2.3.4. Viroide de la mancha solar del palto (agente causal: ASBVd)
2.3.4.1. Importancia econémica

Segun Saucedo et al. (2019) menciona el impacto econdmico mas importante de la
enfermedad conocido como “la mancha solar”, es el efecto sobre el rendimiento del
aguacate. Asimismo, en la calidad del fruto y el crecimiento del arbol ambos son
afectados. Hasta la actualidad, se ha informado que todos los cultivares del aguacate son
susceptibles a esta enfermedad. Todos los arboles infectados pueden tener una reduccion
significativa en el rendimiento, cuando se compara con los arboles sanos. Ademas, los
frutos sintomaticos son descartados y eliminados durante la cosecha, y los procesos de
seleccion exacerban el impacto econdémico de esta enfermedad. Se han conocido pérdidas
de rendimiento del 14% en arboles ‘Fuerte’ sintométicos y del 80% en ‘Edranol’
asintomaticos. Por otro lado, tanto los &rboles asintomaticos ‘Caliente’ como ‘Reed’
mostraron disminucion en el rendimiento del 95%. A esto se suma recientemente
informacion que los arboles ‘Hass’ asintomaticos tienen reducciones en el rendimiento de
aguacate alrededor del 15 al 30 %, mientras que los arboles sintomaticos se ven mas
gravemente afectados con una disminucion del 67 al 76 %. Ademas, el coste de gestionar
esta enfermedad es muy elevado. La eliminacion de arboles infectados es costosa vy, la
maquinaria no es accesible. Ciertamente, se necesita mas conocimiento e informacion

sobre el impacto econdmico de esta enfermedad y su manejo en mas cultivares y areas
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diversas. En conclusion, se debe enfatizar que las practicas de prevencion son la principal
forma de evitar los efectos posteriores de la enfermedad, y estas incluyen el uso de semillas
y material vegetativo libre de ASBVd, el establecimiento de huertos donantes para la
produccidén de semillas e injertos vegetativos, y la desinfestacion continua de herramientas

de poda, cosecha e injerto.

2.3.4.2. Clasificaciéon taxondmica

Segln Saucedo et al. (2019) estdn compuestos Unicamente por un ARN circular
monocatenario de 246 a 434 nt con una estructura secundaria compacta. Algunas
propiedades de los viroides, en particular la presencia de ribozimas en miembros de la
familia Avsunviroidae, sugieren que podrian haber aparecido muy temprano en la
evolucion y podrian representar "fosiles vivientes" del mundo del ARN precelular que
presumiblemente precedio a nuestro mundo actual basado en el ADN vy las proteinas. Los
viroides se replican de forma autdonoma cuando se inoculan en sus plantas hospedantes e
incitan, en la mayoria de ellas, enfermedades econédmicamente importantes. Los viroides
caracterizados son exclusivos del reino vegetal, y el analisis de sus propiedades
estructurales y funcionales los ha agrupado en dos familias: Pospiviroidae (especie
tipo viroide del tubérculo fusiforme de la patata) y Avsunviroidae (especie tipo viroide de
la mancha solar del aguacate) (ASBVd). ASBVd es un patdgeno vegetal que afecta al
aguacate y otros miembros de Lauraceae.

2.3.4.3 Transmision

Segun Saucedo et al. (2019) menciona el ASBVd se puede transmitir al aguacate por
diferentes rutas. La ruta principal es el uso de material propagativo enfermo y responsable
de la propagacion del ASBVd. Asi también el injerto es la técnica de infeccidn principal y
mas eficaz para transmitir el patdgeno, asi como el microinjerto. Se ha difundido sobre la
transmision de injertos de raices naturales y artificiales entre arboles de aguacate
infectados y sanos, aunque la frecuencia de esta transmision no esté clara. La transmision
por semillas de ASBVd se supo por primera vez a partir de observaciones de dos casos
paralelos en California, y luego en semillas de aguacate de arboles portadores
asintomaticos con una alta tasa (86-100%) de transmision de ASBVd observada en
plantulas asintomaticas. Sin embargo, se vié una baja tasa de transmision (0-5,5%) en

plantulas generadas a partir de arboles sintomaticos. La presencia del viroide se detecto en
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la piel y pulpa de frutos de aguacate con sintomas de mancha solar. La transmisién por el
polen de ASBVd se demostrd experimentalmente utilizando abejas con una tasa de
transmision baja (1,8-3,1%), es muy dificil de detectar en huertos infectados. Sin embargo,
la propagacion de la infeccion se debe mas probablemente a la reintroduccion de
materiales infectados que a procesos naturales, con una tasa de crecimiento anual promedio
del 2,3% al 4,7% de la incidencia de la enfermedad. Los experimentos con cuchillos de
poda indicaron que el ASBVd no era transmisible mecanicamente, pero la inoculacién con
cuchilla fue capaz de transmitir con éxito el ASBVd utilizando savia extraida de arboles
infectados. Es importante recalcar que los viveros juegan un rol importante en la difusion
de ASBVd, siendo necesario establecer regulaciones para la produccién de plantas de
aguacate libres de ASBVd. Los arboles de aguacate no infectados con ASBVd que son
donantes de semillas y vastagos deberian ser el primer paso para obtener planta sanas y

libres de ASBVd con el fin de proteger la creciente industria del aguacate.

2.3.4.4. Sintomas

Segun Saucedo et al. (2019) indica que las alteraciones causadas por ASBVd varian y
estan influenciadas por el cultivar, las condiciones ambientales y las variantes del viroide
que predominan en el cultivar. El sintoma mas tipico en los frutos son las grietas hundidas
de color blanco, amarillo o rojizo. En frutos gravemente afectados, las zonas hundidas
pueden volverse necréticas. Las bases de algunos brotes y ramas jovenes de arboles
infectados pueden mostrar rayas o rayas descoloridas. En algunas hojas de arboles
infectados, se desarrollan areas distorsionadas y abigarradas desde la vena central que
pueden progresar y deformar toda la ldmina de la hoja. La corteza de algunos troncos y
ramas viejas de algunos arboles infectados desarrolla una apariencia agrietada también
conocida como “piel de caiman”. La distribucién de los sintomas de la mancha solar es
irregular y los arboles infectados pueden desarrollar s6lo uno o varios sintomas. En
algunos casos, los arboles infectados son infructuosos y permanecen atrofiados. Es
sorprendente que algunos arboles infectados son asintomaticos, pero pueden desarrollar
sintomas en condiciones de estrés. Asimismo, los arboles sintomaticos pueden volverse
asintomaticos por razones poco conocidos. Se requiere mas investigacion para comprender

la distribucion y las posibles variantes asociadas con los diferentes sintomas.

24



En la Figura 13, se muestra: Sintomas de la enfermedad de la mancha solar del
aguacate. Areas hundidas amarillentas en frutos (A); depresiones decoloradas y necréticas
en ramitas infectadas (B); distorsion y jaspeado en las hojas (C); apariencia de corteza
agrietada (“piel de caiman”) en algunas ramas maduras (D); frutos con &reas de color
rojizo (E); necrosis en frutos severamente afectados (F); multiples &reas hundidas

amarillentas en frutos (G).

Figura 13: Sintomas del viroide ASBVd (Saucedo et al., 2019).

2.3.5. Hongo en floracién (agente causal: Cladosporium sp.)
2.3.5.1 Importancia econémica

Segun Ramirez (2021) describe que el género Cladosporium esta distribuido en diversos
ambientes a nivel mundial. Cladosporium se encuentra presente en el suelo y en tejido
vegetal, donde se estan como sapréfitos o patdgenos secundarios, pues ingresa luego de
que otro patdgeno inicia la infeccion en un determinado hospedante (Bensc, Braun,
Goenenwald y Crous, 2012). También pueden estar presentes en las plantas como
enddfitos y al sufrir un periodo de estrés por falta de agua o deficiencia nutricional, pasa a
comportarse como patdgeno (Zhang et al., 2010). Este patogeno afecta flores, ocasionando
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necrosis de la flor completa y sobre ella se presenta un micelio de color gris o verde con
abundante esporulacion, los cuales son dispersados por el viento (Nam, Park, Kim, Kim y
Kim, 2015).

2.3.5.2. Taxonomia

Segun Reyna (2017), cita a Roncal (2004) donde se describe la clasificacion de éste hongo.

Clase: Deuteromycetes,
Orden: Moniliales,
Familia; Dematiaceae,

Género: Cladosporium

2.3.5.3. Morfologia

Segun Reyna (2017) cita a Mirdn et al. (2015) donde indica que presenta hifas finas,
septadas, ramificadas de color hialino a marron. Las hifas sostienen cadenas ramificadas de
conidios unicelulares, elipsoides o cilindricos, algunos con forma de escudo debido a las
cicatrices de union entre ellos. Los conidios se forman por gemacion sucesiva del conidio

anterior, estando el conidio mas joven y pequefio al final de la cadena.

2.3.5.4. Sintomas

Segun Ramirez (2021) describe los sintomas que se observan en hojas de tomate afectadas
por este patdgeno, se observa lesiones amarillas de forma irregular en zona adaxial y
esporulaciones grisaceas debajo de las lesiones (Robles et al., 2019). En bayas de uva
causa pudricion superficial con presencia de micelio esporulante de color verde olivo
(Bricefio y Latorre, 2008) ademas ambos determinaron que Cladosporium cladosporioides
y C. fulvum crecen en un rango de temperatura de 0-30 °C y que su temperatura Optima de
crecimiento es 20 ° C.

Ingresa a la planta a través de heridas, penetracion directa o estomas, mediante el uso de
estructuras como los apresorios, que permiten su adherencia. Utilizan un complejo
enzimatico para penetrar el tejido, entre las que encuentran hidrofobinas y proteinas

quinasas para la germinacion de conidias y formacion de apresorio; ademas utilizan
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celulasas, pectinasas, peptidasas, entre otras, para degradar le pared celular (Malinovsky,
Fangel, y Willats, 2014; Yew, Chan, Ngeow y Toh, 2016).

2.3.6. Podredumbre gris (agente causal: Botrytis cinerea)
2.3.6.1 Importancia econémica

Segun Tauma (2023) la especie Botrytis cinerea 0 moho gris es un cosmopolita de amplio
rango de hospedantes. Se estima que esta especie de Botrytis ataca alrededor de 1000
especies de plantas conocidas (Rupp et al., 2017). Esta enfermedad es considerada uno de
los mas perjudiciales a nivel mundial por los dafios que produce en diversos érganos como
flores, hojas, tallos, frutas y otras partes de cultivos de gran importancia econémica como
la vid, el arandano, tomate y fresa (Ellis, 1971, Saito et al., 2014; Rupp et al., 2017; Harper
etal., 2019)

2.3.6.2. Clasificacion taxondmica

Segun Llanos (2017) en general, la mayoria de los taxénomos recomienda que el nombre
cientifico dado sea del estado sexual preferentemente; por lo tanto, seria Botryotinia
fuckeliana la forma que deberia de emplearse como nombre cientifico. Sin embargo, es el
binomio latino Botrytis cinerea el conocido, debido a que se encuentra ampliamente
reconocido por micélogos y fitopatlogos, ya que es el estado imperfecto mas extendido en
la naturaleza (Espinosa, 2006).

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Leotiomycetes
Orden: Helotiales
Familia: Sclerotiniaceae

Género: Botryotinia

Especie: Botryotinia fuckeliana
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2.3.6.3. Ciclo bioldgico

Segin Tauma (2023) describe que los esclerocios son la principal estructura de
conservacion del moho gris que le permiten sobrevivir a condiciones desfavorables para su
desarrollo (Elad et al., 2007). Pueden forman micelio o conidiéforos; estos ultimos
producen conidias que son diseminadas principalmente por el viento (Gomez, 2013). Las
conidias que caen en partes de plantas susceptibles se hidratan y adhieren a la superficie
del tejido (Dewey y Grant-Downton, 2016); éstos germinan dependiendo condiciones
favorables de humedad y temperatura, la presencia de exudados en la cuticula, y la edad
del tejido. Una vez sucedido la germinacion de la conidia se produce la penetracion,
ingresando por aberturas naturales o directamente mediante la secrecién de enzimas.
Invade el tejido subepidermal, inter e intracelularmente produciendo la infeccion,
colonizacion y maceracion de los tejidos circundantes. Finalmente, se produce la
esporulacién en la superficie del tejido afectado diseminandose e iniciando nuevos ciclos
de infeccion (Gomez, 2013).

2.3.6.4. Condiciones favorables para su desarrollo

Segin Tauma (2023) cita a Elad et al. (2007), la rapidez tasa de germinacion de sus
conidias, crecimiento micelial y conidacién, se da bajo una amplia gama de condiciones
micro climaticas generan problemas de manejo para esta enfermedad. La alta humedad del
medio es el factor de mayor importancia para el éxito de la infeccién; debido a que
promueve la germinacion de las conidias en la superficie del tejido vegetal susceptible,
independientemente de la presencia de una pelicula de agua. Por otro lado, Harper et al.
(2019) observaron que el micelio de B. cinerea se encuentra activo a temperaturas gue van

desde 0 a 30°C, siendo el 6ptimo de crecimiento entre 20-25°.

Segln Llanos (2017) menciona que si la superficie de las flores y frutos es himeda y las
condiciones son favorables para la germinacion de la espora (15 a 22 °C), el hongo puede
penetrar y posteriormente ocasionar tizones en los pétalos e infectar las partes florales

permaneciendo latente (Sin mostrar sintomas) en frutos verdes.
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2.3.7. Fumagina (agente causal: Capnodium sp.)

2.3.7.1. Importancia econoémica

Segin Tamayo (2013) indica que la fumagina en el palto son de poca importancia
econdmica. Su incidencia y severidad se presentan en hojas de la parte baja del arbol y se
ve mas dafio por condiciones de humedad relativa alta, a esto se suma la presencia de
insectos como hormigas, cochinillas, afidos, mosca blanca, estas excretan sustancias
azucaradas que favorecen el crecimiento superficial del hongo e impiden el normal proceso

de la fotosintesis.

2.3.7.2. Sintomas

La fumagina afecta las hojas y los frutos del palto. Sobre la superficie de las hojas y los
tallos, se observa una capa delgada de un polvillo de color negro, al rasparlo se desprende
facilmente, en pocas ocasiones la fumagina afecta al tallo, mientras que en los frutos si se

presenta y deteriora su calidad (Tamayo, 2013).

2.3.7.3. Manejo cultural

Segn Tamayo (2013) recomienda realizar podas a las ramas afectadas con fumagina e
indica que, dado que la incidencia y severidad es muy minimo y reducida no justifican

otras medidas de manejo.

2.3.7.4. Manejo quimico

Segun Tamayo (2013) concluye que la fumagina es favorecida por los insectos chupadores,
se recomienda controlar con insecticidas para la eliminacion de éstos insectos y asi
disminuir la enfermedad. Las aspersiones foliares de fungicidas a base oxicloruro de cobre,
hidroxidos cupricos y polisulfuro de calcio, ayudan a disminuir la severidad de la

fumagina.

2.4. Manejo integrado de plagas (MIP)

Segun la FAO (2023), el manejo integrado de plagas consiste en una adecuada
consideracion de todas las técnicas disponibles y posibles para combatir las plagas y la
posterior integracion de medidas apropiadas que disminuyen el desarrollo de poblaciones
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de plagas. EI MIP integra estrategias y practicas (culturales) especificas de gestion
bioldgica, quimica, fisica y agricola para obtener cultivos sanos y disminuir o reducir la
utilizacion de plaguicidas, mitigando al minimo los riesgos que plantean estos productos

para la salud humana y el ambiente.

Menciona Cisneros (1995), el manejo integrado de plagas (MIP) es un sistema de
proteccién del cultivo manteniendo a las plagas en niveles que no causen dafio econémico
y se usan métodos o practicas o factores adversos al desarrollo de la plaga, entre los
factores se identificaron: variedades resistentes, agentes de control bioldgico, practicas
agronomicas, medidas fisicas y mecanicas, también el uso de repelentes y atrayentes, entre
otras précticas; es posible recurrir al uso de plaguicidas y debe ser selectivo. Estos métodos

se clasifican de la siguiente manera:

- Control mecéanico

Estas medidas consisten en la remocion y destruccion de los insectos y érganos infestados
de la planta. Se incluye la separacion del insecto y otros animales usando cercos de

barreras y otros.
- Control fisico

Se utilizan agentes fisicos como la temperatura, humedad, insolacion, fotoperiodismo hasta

radiaciones electromagnéticas, estas resulten letales para los insectos.
- Control cultural

Es usar las practicas agricolas propias del cultivo, estas practicas pueden modificarse, con
la finalidad de prevencion de ataques de las plagas. Se procura hacer el ambiente menos
favorable para el desarrollo de plagas, logrando disminuir los dafios y finalmente

destruirlos.
- Control biolégico

Es usar sus enemigos naturales como predadores, parasitos y patogenos con la finalidad de
disminuir la poblacion de las plagas. Mientras las plagas permanecen, también el control
bioldgico debe permanecer en condiciones de clima favorables. Los enemigos naturales

deben tomar tiempo para establecerse en el campo de cultivo, es lento este proceso.
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- Control etoldgico

Se utilizan métodos de represion que aprovechan las reacciones del comportamiento de los
insectos, este comportamiento esta determinado por la respuesta de los insectos a la
presencia de estimulos que son predominantemente de naturaleza quimica, también hay

estimulos fisicos y mecéanicos.
- Control quimico

Comprende en la represion de sus poblaciones o la prevencion de su desarrollo mediante el
uso de substancias quimicas, éstos compuestos se utilizan en la proteccién de los cultivos y

reciben el nombre genérico de pesticidas o plaguicidas.
- Control genético

Es el uso de mecanismos genéticos de la herencia con fines de control de plagas. El Unico

caso préactico considerado en esta forma de control es la técnica de insectos estériles.
- Control legal

Son disposiciones obligatorias por parte del gobierno del pais, con el objeto de impedir el
ingreso al pais de plagas o enfermedades que no existen dentro del pais, retardar su
propagacion o dispersion dentro del pais, dificultar su proliferacién, determinar su
erradicacion o eliminacion y limitar su desarrollo mediante la reglamentacion de cultivos.
También se incluyen aquellas disposiciones que regulan la comercializacion y el uso de los

pesticidas.
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I11. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

3.1. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacién

Ica es un departamento costefio localizado en la costa central del Peru, con una superficie
de 21, 328 km? Limita con Lima (norte), con Arequipa (sur), con Huancavelica y
Ayacucho (este) y con el Mar de Grau (oeste). Por su ubicacion estratégica es una puerta
de salida hacia la costa de la produccion de los departamentos de Ayacucho, Cusco y

Huancavelica.

Ademas, es un territorio desértico accidentado, con oasis y extensas de pampas en sus

alrededores, rodeado de cordilleras, valles, cerros y dunas.

Su localizacién estd comprendida entre:
Latitud sur: 14° 04" 00",

Longitud oeste: 75° 43" 24",

Altitud 406 m.s.n.m.,

Extension: 789 405 ha.

Y una poblacion: 376,899 habitantes (Hombres: 191,894 (50,90%) y Mujeres: 185,005
(49,10%), segun proyeccién INEI-Per(, 2021 (Fundacion Wikimedia, 2023).

El valle de Ica se ubica a 300 km del sur de Lima (capital de Peru), a una altitud de 300 a
480 m.s.n.m. tiene alrededor de 2600 horas de sol afio y 7 horas de sol por dia en
promedio, siendo una ventaja competitiva para la actividad de las plantas y se observa en

su desarrollo agricola segun (Cardenas, 2012).


http://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Lima_Provincias
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Arequipa
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Huancavelica
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Ayacucho
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Cusco
http://wikimediafoundation.org/wiki/Portada

En la Figura 14, se detalla a la izquierda, la provincia de Ica y a la derecha el valle de Ica,
ésta limita con Pisco (norte), con Palpa y Nazca (sur), con el departamento de

Huancavelica (este) y con Océano pacifico (oeste).

HUANCAVELICA

Figura 14: Departamento de Ica y el valle de Ica (wikimedia y Cardenas, 2012).

3.1.2. Clima

Ica posee un clima calido desértico de tipo subtropical seco, presenta temperatura media en
verano de 27°C y en invierno la época mas fria con 18°C. La temperatura maxima en
verano es mayor de 30°C y la minima no desciende a 8°C. ademas su caracteristica tipica
son los vientos fuertes denominados “paracas” donde se levantan tormentas grandes de
arena (Fundacion Wikimedia, 2023). En el valle de Ica se plantan paltos cultivar ‘Hass’

desde los 300 m.s.n.m. hasta los 480 m.s.n.m. con producciones altamente productivos.

3.2. DETALLES DE LOS COMPONENTES DEL AGROECOSISTEMA
3.2.1. Sistema de cultivo
3.2.1.1. Flujo de proceso de instalacién del palto

En todo nuevo proyecto de plantacion hay procesos y etapas que se tienen que cumplir
para lograr lo planificado. En la Figura 15, se detalla el flujo que se tiene que seguir para
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tener éxito en el negocio del palto. Se inicia desde la seleccion de la variedad y del
sustrato; luego sigue el proceso de hacer plantas (servicio de vivero); mientras por otra
parte se selecciona el terreno con previos requisitos de andlisis de suelo, agua, evaluacién
de riesgos y fuentes de agua; continua con la preparacién del terreno (subsolado hasta el
abonado de fondo); seguido del transplante (el vivero entrega plantas) es la accion de
plantar en el campo definitivo; luego sigue el mantenimiento del cultivo (riego,
fertilizacion y control fitosanitario) actividades necesarias para el desarrollo de las plantas.
Labores criticas son poda, floracion y fructificacion. El final del proceso en campo es la

cosecha, luego inicia el proceso de postcosecha.

SELECCION DEL
CULTIVAR

ELECCION DEL

FITOSANITARIO

SUSTRATO
ALMACIGADO
CRECIMIENTO
[}
L
> .. Y] P
@ INJERTO SELECCION 1. Andlisis de suelos: fisico y quimico
@ DEL TERRENO 2. Anédlisis de agua
3. Evaluacion de riesgos
4. Fuentes de agua
DESPACHO .
1. Subsolado 6. Riego pesado.
2. Arado 7. Pentoneo
< 3. Gradeo 8. Marcado
PREPARACION -
4. Chatineo 9. Hoyado
TRANSPORTE DEL TERRENO 5. Tendido de cintas 10. Abonado de fondo
> TRASPLANTE {; _l?reassiglfaeﬁgc’)n de plantones
RECEPCION .
EN FUNDO r—g——
I |
I | PoDA RIEGO
I |
| |
| |
| | FLORACION FERTILIZACION
| |
| |
I |
| : FRUCTIFICACION CONTROL
|
[ |

COSECHA 1. Corte
2. Recorte

TRANSPORTE {1. Acopio en jabas
(service)

ENTREGA A PLANTA

Halhe®

Figura 15: Flujo de instalacion del cultivo de palto

34



3.2.1.2. Patrones de palto

En el valle de Ica el cultivo de palto cultivar ‘Hass’, en la mayoria de plantaciones estan

injertados sobre patrones de raza antillana, seguido de las razas guatemalteca y mexicana.

Dentro de las razas antillanas; procedentes desde Israel a partir de semillas importadas,

algunas de los patrones en Ica son: ‘Zeriffing’, ‘Ashdot’, ‘Degania’ principalmente.

Mientras la raza mexicano - guatemalteca esta representada por el cultivar ‘Zutano’ y

‘Topa-topa’.

3.2.1.3. Paltos polinizantes

Tenemos en Ica los cultivares ‘Fuerte’ y ‘Zutano’ principalmente, ambos son hibrido
mexicano — guatemalteco del tipo de floracion B. El porcentaje de plantas polinizadores
dentro del campo se encuentra en el rango de 3% hasta el 10%, con 3% hay plantas ‘Hass’
que estan sin polinizantes cercanos, mientras el 10%, significa que todas las plantas ‘Hass’

estan rodeadas por polinizantes.

3.2.1.4. Densidad de plantacion

En el valle de Ica se encuentran mayormente campos de densidad media de 6m x 4m (416
plantas/ha), seguido de densidad baja 7m x 5m (286 plantas/ha) y finalmente pocos campos
con densidad alta 5m x 2m (1000 plantas/ha) y 6m x 3m (555 plantas/ha).

3.2.1.5. Sistema de riego y fertilizacion

El riego tecnificado por goteo es el mas usado, mientras que los agricultores del valle
riegan por gravedad y finalmente algunos campos de palto tienen riego por microaspersion.
Las lineas de manguera van desde 2 a 4 lineas manguera/hilera de plantacion. El objetivo

principal es mantener mas cobertura de humedad del suelo.

La mayor fuente de agua para el riego es de pozo directo, que presenta pH 7 a 8 y una
conductividad eléctrica de 0.65 hasta 1.2 dS/m., se cataloga buena agua por la baja
presencia de sales para el cultivo. La fertilizacion en campos productivos en unidades de
fertilizante por hectérea va desde 280 N, 100 P205, 380 K20, 80 CaO, 40 MgO, 5 Zn, 3B

son aplicados de acuerdo a la etapa fenoldgica y los micronutrientes son aplicados via
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foliar en mas de cinco veces por campafa; mientras que en riego por gravedad se fertilizan
tres a cuatro veces por campafa (antes de floracion, cuaja y llenado de fruto en 1 o 2
veces).

3.2.2. Datos meteoroldgicos

Para el anélisis y evaluacion del clima se tomo en cuenta la estacion de San Camilo esta en
el distrito de Parcona a una altitud de 419 m.s.n.m, perteneciente al Senamhi de Ica. Se
tomaron datos del afio 2021-2022.

3.2.2.1. Temperatura

Como muestra la Figura 16, la estacion meteorol6gica durante dos afios consecutivos
(2021-2022) tiene como pico maximo entre los meses de enero-marzo con temperaturas
méaximas de 32.9 °C y minimas de 16.4 °C; mientras que en la estacion de invierno entre
los meses junio y julio la temperatura oscila entre 26.3 °C y 8.7 °C. La amplitud térmica
promedio es 16.48 °C en los meses de verano y durante el invierno es de 17.52 °C.
(Anexos 5,6,7).

Temperatura (°C) Estacion San Camilo - Ica
35
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Figura 16: Temperatura (°C) maxima, minima y media mensual en los afios 2021-
2022 (Senamhi Ica).
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3.2.2.2. Humedad relativa

En la Figura 17, se muestra que en los meses noviembre-enero se obtiene los menores
valores con media de 60.31%, mientras se compara con los meses de invierno (mayo-julio)

los datos registrados son mas altos con 79.36% de HR. (Anexo 4).

Humedad relativa media (%) Estacion
San Camilo - Ica.
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—_—2021 2022

Figura 17: Humedad relativa media (%) mensual en los afios 2021-2022 (Senamhi

Ica).

3.2.2.3. Viento

Segun data de la estacion San Camilo del Senamhi de Ica, la velocidad media esta entre 1.8
a 3.4 km/h. en el 2021 y desde 2.1 a 2.6 km/h. en el 2022. La velocidad media mayor se da

en el mes de enero y el menor en julio (Anexo 8).

3.3. FENOLOGIA DEL PALTO

En la Figura 18, se da a conocer las diferentes etapas fenoldgicas del palto en el valle de
Ica, estos conocimientos son de plantas en plena produccion en adelante (mayor de tres
afios de cosecha). Esta fenologia puede variar de acuerdo con el manejo agronomico
brindado al cultivo. La campafia del palto inicia con la pre-floracion, esta se da luego de la
cosecha, llamada postcosecha, esta generalmente se da en los meses de julio a agosto. La
etapa mas critica de la fenologia es la floracion y cuaja, donde se da todos los cuidados

necesarios para lograr una buena cuaja.
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3.3.1 Pre-floracion

La fase vegetativa consta de 2 a 3 semanas, en los primeros afios de produccion son hasta 6
a 7 semanas. Etapa de yema hinchada y normalmente se da entre los meses de julio y/o
agosto. En esta etapa fenoldgica se realiza la actividad de la poda (consiste en eliminar una
porcion o parte del arbol), se realiza la poda de produccién, poda sanitaria y poda ramas
laterales (para el paso de maquinaria) sin interrupcion de la planta y de las aplicaciones
fitosanitarias. También se realiza la actividad de eliminacidn de restos de poda, deshierbo y
limpieza de mangueras. Post-poda se inicia con aplicaciones foliares y fungicidas (L.

theobromae principalmente). Se inicia con la fertilizacion.

3.3.2 Floracion

La fase vegetativa consta de 8 a 10 semanas. Etapa de apertura de flor (se observan las
paniculas con pedicelos y botones florales). Se da entre los meses de agosto, septiembre e
inicios de octubre. Inicia la brotacién y el crecimiento radicular de primavera. Las plantas
polinizadoras también coinciden con la floracion. Ingresan colmenas de abejas como

agentes polinizadores.

Se realiza un ligero incremento del riego e inicia el lavado de sales cuando sobre pasa los 2
dS/m. Se realizan las aplicaciones de regulador de crecimiento, aplicaciones foliares de
micronutrientes y fungicidas (Lasiodiplodia, Cladosporium). La aplicacién de insecticida
es de acuerdo con la presencia de plagas como trips o el chinche Dagbertus. Se continua

con la fertilizacién.

3.3.3 Cuaja

La fase vegetativa consta de 3 semanas a mas, se traslapa la cuaja con finales de la
floracién. Etapa de formacion del fruto y crecimiento, ademas continua la brotacion. Se da
en el mes de octubre. Ocurre la primera caida fisiologica (caida de frutos cuajados); se
incrementa el riego en 10% a 20% mas para disminuir la caida de frutos. Continuan las
aplicaciones de foliares, fungicidas (Lasiodiplodia) e insecticidas (si, se presentasen
insectos); ademas continua la fertilizacién e inicia con aplicacién de calcio via sistema de
riego. Retiro de colmenas de abejas. Continua la maduracion de las hojas que brotaron en
la floracion. A finales de esta etapa inicia la aparicion de plagas en los reportes de

evaluacion.
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3.3.4 Crecimiento de fruto 1 (10-30 mm)

Esta etapa es rdpida consta de 4 semanas en el mes de noviembre, etapa de mayor actividad
y crecimiento de fruto. Esta etapa completa la maduracion del brote en la floracién, donde
las hojas ya son activas y trabajando para la nutricion del fruto formado. Se mantiene
riegos y fertilizacion completa y adecuados de acuerdo con la evapotranspiracion y el Kc
propuesto por la zona y la etapa fenoldgica. En este momento evitar hacer todo tipo de
aplicaciones con ventiladores o con fuerza debido a que accion puede incrementarse el
russet (dafio mecanico en la piel de la fruta) y llegado a cosecha es descartado por calidad.
Etapa donde el calcio se aplica via sistema de riego. Inicia la labor de empalado. Un evento
que sucede en el valle de Ica es la renovacién de hojas, las hojas viejas van cayendo poco a
poco y forman el mulch propio de la planta.

3.3.5 Crecimiento fruto 2 (30-50 mm)

La fase vegetativa crecimiento consta de 5 semanas desde diciembre hasta enero. Etapa
crecimiento y desarrollo del fruto. En el mes de diciembre inicia otra brotacion y
crecimiento radicular de verano; también se realiza la actividad de poda sanitaria y
eliminacién de restos de poda. Se continta aplicando foliares, fungicidas e insecticidas

(arafita roja, bicho del cesto, mosca blanca, queresas).

A inicio de enero se finaliza la aplicacion de calcio foliar y suelo. En ese mismo mes
ocurre la segunda caida fisiologica, antes y después de la caida de frutos debe mantenerse

un riego 6ptimo, sin estrés.

3.3.6 Crecimiento de fruto 3 (50-60 mm)

La fase vegetativa crecimiento vegetativo 3, consta de 12 semanas desde enero hasta marzo
aproximadamente y continuo crecimiento de frutos. Se realiza el conteo de frutos para
estimar la produccion se hace en dos oportunidades para confirmar los kilos proyectados.
Continuas aplicaciones con insecticidas para controlar insectos como queresas, de
preferencia se usa insecticidas bioldgicos para evitar residuos en cosecha; también se
realizan lavados a todo el arbol con la finalidad de sacar el polvo de las hojas y de frutos.
También se da brotacion ligera donde se aplica foliares a base de zinc principalmente. A
partir de marzo la fertilizacion es a base de nitrogeno y potasio.
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3.3.7 Crecimiento de fruto 4 (60-70 mm)

Esta fase sigue el crecimiento continuo de la fruta desde abril hasta junio
aproximadamente. Se alista para la cosecha, se realiza medicidbn de materia seca
cronoldgicamente puede ser mensual o quincenal, etapa donde se puede adelantar o
retrasar cosecha cumplimiento el requisito minimo 22% de materia seca para cosecha y
depende del mercado de destino hasta 26% de materia seca, asi mismo es donde se define
si se cosecha en una sola pasada o en dos pasadas (genera mayor gasto en la cosecha) es
como se encuentra el campo. También momento para eliminar todo tipo de plagas si,
hubiera presencia en la fruta; asi mismo también puede lavar plantas por presencia de
polvo. Continua la fertilizacion de nitrogeno y potasio. Uso de productos bioldgicos o

extractos vegetales por estar cerca de la cosecha.

3.3.8 Cosecha

Esta fase dura 4 semanas aproximadamente. Fruta con la materia seca (22%) necesaria para
ingresar al lote o area a cosechar, listos con todos materiales de cosecha, jabas o bines,

maquinarias, camiones y personal de cosecha.

Es interesante conocer en el valle de Ica, hay dos ventanas comerciales con precios
elevados esto conviene a los productores de palto en Ica; la primera ventana comercial la
cosecha es entre marzo-abril, la mayoria son agricultores independientes y generalmente
los de riego por gravedad con producciones medias y son equilibrados por precios
elevados; la segunda ventana comercial es agosto hasta mediados de septiembre, la
mayoria son empresas agroexportadoras con riego tecnificado y producciones medias altas
a altas con precios muy atractivos, todo esto se logra debido al clima, manejo agronémico
local, manejo hormonal acumulado en afios. Por supuesto que hay fruta en junio y julio
(20-30% fruta aproximadamente) estas fechas son precios bajos, por la competencia del

norte del pais.
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3.4. EVALUACION DE PLAGAS
3.4.1. Metodologia de evaluacion

Se realizan evaluaciones de todas las plagas que se encuentren en las plantas (insectos e
enfermedades), y evaluar cuales son las plagas mas importantes, para tomar datos se cuenta
con una cartilla de evaluacién adecuada para la plaga y el cultivo, luego tiene que
capacitarse a todo el personal de evaluaciones para que los identifiquen correctamente a las

plagas y sea una data util para tomar decisiones de qué, cuando, cuanto y como aplicar.
+ Evaluacion de plagas.

Se toman cinco plantas por hectarea, son escogidos al azar y en forma de zigzag con una
distribucion uniforme en el campo. Se elige cuatro hojas (una hoja por punto cardinal) por
planta, 4 brotes por planta, 1 rama o tronco por planta, 4 paniculas por planta y 4 frutos por
planta, cada resultado de la cantidad de insectos y la incidencia de enfermedades se llena a

la cartilla de evaluacion (Anexo 1).

Para Lasiodiplodia theobromae, se evalia nimero de ramas afectadas por planta, se elige 4

ramas por planta y se contabiliza.

Para Phytophthora cinnamomi y Verticillium sp. se evalia numero de plantas afectadas por

hectarea. Ademas, se realiza mapeos o censos planta por planta.

Para Cladosporium sp. y Botrytis cinérea, se evalia nimero de paniculas dafiadas. Se elige

4 paniculas por planta y se contabiliza.

Para Capnodium sp., se evalia nimero de hojas y frutos dafiados por planta. Se elige 4

hojas y 4 frutos por planta y se contabiliza.

Para Sunblotch, se evalGa nimero de brotes y frutos dafiados. Se elige 4 brotes y 4 frutos y
se contabiliza. Ademas, se evalla numero de plantas afectadas y se realiza censos o

mapeos.
+ Resultados de las evaluaciones y medidas correctivas.

Entre los patdgenos que se encontraron fueron Lasiodiplodia theobromae, Phytophthora
cinnamomi, Verticillium sp., Cladosporium sp., Botrytis cinerea, Capnodium sp. y el

viroide Sunblotch. Se detalla a continuacion sus medidas correctivas.
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Se encontr6 Lasiodiplodia theobromae, en dos campos distintos: el primer campo plantado
en suelo arenoso con mas del 80% de plantas afectadas por la enfermedad y
comprometidas hasta las ramas principales, aun el tronco principal y, en el segundo campo
plantado en suelo franco con menos del 10% de plantas afectadas principalmente ramas

delgadas.

Claramente el dafio ocasionado reduce los rendimientos, el primer campo cosecho 5 t/ha

mientras el segundo campo cosechd 28 t/ha.

Durante la postcosecha (invierno-primavera) se hace poda sanitaria y en verano, se
eliminan ramas enfermas, secas y amarillentas con su respectiva eliminacién de restos de

poda.

Se encontrd en forma localizada o en focos Phytophthora cinnamomi, en dos campos con
distintos tipos de riego: el primero campo plantado el afio 2021, con patron zutano, en
suelo arcilloso, sin subsolado, con riego por gravedad, con fertilizacion y deshierbo con
lampa, tuvo 5% plantas afectadas; mientras el segundo campo plantado el afio 2000, con
patron topa-topa, en suelo arcilloso, con subsolado, con deshierbo a lampa, su riego y
fertilizacion con microaspersor tuvo 5% plantas afectadas. En ambos campos se cambiaron

la frecuencia y la forma de riego, el primero cambi0 a riego por goteo.

También se encontré Verticillium sp., de manera focalizada en campos con riego por
gravedad, con poca preparacion de terreno, con suelo arcilloso, limosos, con fertilizacion y
deshierbo a lampa, se encontraron entre 0.2% a 0.4% de plantas afectadas y muertas. Se

pudo alejar el agua del cuello de planta y del surco.
Se encontrd Cladosporium sp., éste patdgeno dafia las paniculas (pedicelos y flores)

durante la floracién, durante el invierno y primavera. Se corrigié realizando aplicaciones

especificas. En la Figura 19, se observa paniculas dafiadas por Cladosporium sp.
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2 {\rbol&s totalmente afectados

Otro patégeno mencionado en el palto es Botrytis cinerea (ver Figura 20), se encuentra
dafiando flores en floracion, en épocas de invierno frios con humedad relativa alta, hay dias
donde sucede en las madrugadas y se prolonga hasta media mafiana aproximadamente.

Figura 20: Flor del palto con dafio de Botrytis cinerea (Grupo silvestre, 2019).

También se detectd el patdgeno Capnodium sp., se encontré en campos de palto mayores a
6m hasta 8m de altura, a esa altura las aplicaciones mecanizadas no llegan al tercio
superior debido a ello los insectos cumplen su ciclo biol6gico en mas de una vez, logrando
ser atraido la fumagina por, la presencia de miel secretado por los insectos chupadores. Es
lograr llegar también al tercio superior con pistolas de aplicacion con detergente agricola
y/o agroquimicos, ademas durante la poda se aprovecha eliminar ramas afectadas.
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Se observo el viroide Sun blotch, en frutos con sintomas de manera aislada y escaso en un
campo en produccién cercano al 0.04%. el mayor contagio se da por las herramientas. La

consigna es planta con sintomas es planta eliminada, ya que no tiene control alguno.

3.5. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
3.5.1. Control mecanico
3.5.1.1. Desmalezado

Es una labor comun y frecuente en el palto. Es la accion de usar la lampa para sacar,
arrancar con la raiz y eliminar las malezas que crecen junto con el palto. Esta actividad
rompe raices del palto y ocasiona las heridas con posterior ingreso de patégenos de suelo
como Verticillium y Phytophthora principalmente. Para evitar mortandad de plantas
adultas, se corrigié en campos por riego por goteo, en las primeros tres afios con el uso de
herbicidas y malezas de tamafio menor a 10 cm.; a partir de cuatro afios a mas, ya no se usa
herbicidas, ni tampoco lampa porque tiene su propio mulch (cobertura natural con las hojas
del palto). Mientras en riego por gravedad las malezas estan permanentes y su control con

herbicidas y en ocasiones se continua con lampa.

3.5.1.2. Uso de cobertura mulch

En la Figura 21, se muestra la actividad del uso de cobertura mulch y ya no habria la
necesidad de desmalezar con lampa porque el mulch inhibe el crecimiento de malezas y el
dafio de raices seria nulo. En los primeros tres afios de plantacion se logra minimizar la
competencia entre las malezas y las plantas de palto; usdndose como material vegetal (la
planta de maiz o hojarasca de los paltos). Ademas, sirve para mantener la humedad del

suelo superficial y evitar ingreso de cualquier patdgenos del suelo a las plantas de palto.
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Figura 21: Mulch (hojas de palto) cobertura vegetal del suelo.

Segun Abouziena et al. (2008) describe un estudio de 2 afios en arboles de mandarinas
menores a 15 afios, el mayor control (94% - 100%) de las malas hierbas se produjo con el
acolchado de plastico (200 o 150 micras) y tres capas de mantillo de paja de arroz o de
totora. Cubrir el suelo con mantillo de paja de arroz (dos capas) le dio 85% de cobertura
para controlar el 98% de las malas hierbas. Cualquier uso de cobertura natural o plastico

controla o disminuye la presencia de malas hierbas.

3.5.1.3. Poda sanitaria

Es una labor que se hace tres veces por campafa y todos los afios. Los momentos son:
primero en la fenologia de pre-floracion (inmediato a la post-cosecha), la segunda en
fenologia crecimiento fruto 2 (diciembre) y el tercero en fenologia de crecimiento de fruto
3 (febrero-marzo). En la Figura 22, se muestra al hongo Lasiodiplodia theobromae
afectando ramas. La poda sanitaria se realiza de forma manual con la herramienta de
serrucho y/o motosierra donde, se cortan ramas y tallos infestados con el hongo en
mencién, hasta llegar a la zona sana de la rama y tallo; luego se sella el corte de la poda
con una pasta cicatrizante. Se disminuyd la poda sanitaria a dos veces por campafia, ayudo

mucho nutrir la planta con riego y fertilizacion adecuado.
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3.5.1.4. Eliminacion de 6rganos infestados

Es una labor que se hace tres veces por campafia y todos los afios, se realiza de forma
manual e inmediato después de la poda sanitaria, consiste en juntar los restos de poda
sanitaria causado por el hongo Lasiodiplodia principalmente, se carga a un tractor con
carreta y es llevado al quemadero. Se mejord que todo el resto de poda sanitaria se elimine

fuera del campo de palto.

3.5.1.5. Eliminacion de plantas infestados

Esta labor consiste en extraer el arbol completo con raices incluido, se hace después que el
patégeno Phytophthora o Verticillium o Lasiodiplodia (dafio extremo), ingresaron
completamente al arbol y causaron su muerte; en campos recién plantados hasta los 18
meses aproximadamente, la presencia de Lasiodiplodia ocasiona la mortandad de plantas
pequefias y estos son eliminados del campo, esto es lo mas comdn en Ica. Se mejoré la
identificacion de enfermedades y cual es la causa de la enfermedad, con ello se tomaron
medidas de mejoras en el riego.

47



3.5.1.6. Eliminacion de plantas con viroide

El viroide Sunblotch no tiene control de fungicidas o bactericidas u otros. En este caso si,
se encontrase una planta con el viroide se decide eliminar o erradicar la planta total desde

la raiz, luego se procede a solarizar la zona infectada.

3.5.2. Control cultural
3.5.2.1. Desinfeccidn de herramientas

En la actividad de la poda se usan herramientas como tijera, serrucho y motosierra,
mientras en la cosecha se usa tijeras y tijerones. Cuando se realiza la poda sanitaria
(agosto, diciembre, y marzo) se desinfecta cada corte, mientras que poda de produccion
(agosto) y cosecha (junio-julio) se realiza cada planta. Al iniciar cada nueva planta se usa
lejia clorox al 5% vy sugiere alcohol al 70%, se rocia sobre las herramientas y se deja secar

con esta accién se disminuye el contagio de Lasiodiplodia y Sunblotch de planta en planta.

3.5.2.2. Despunte

Esta labor se realiza con tijerones o serruchos, se da por focos y consiste en cortar la
porcion terminal de la planta cuando tenga presencia alta de fumagina (diciembre en
adelante), tiene que controlarse los insectos para evitar la presencia de este hongo, asi
mismo también por problemas de plagas como bicho del cesto o queresas como Saissetia y
Protopulvinaria. Con esta actividad (no es general) se disminuye la poblacidn de insectos y

por consiguiente de fumagina también.

3.5.2.3. Eliminacién de restos de poda

La poda de produccion y poda de renovacion se realiza en post-cosecha, se hace manual
(requiere capacitacion permanente) y consiste en elegir un brazo y/o rama para cortar, de
tal manera que ingrese luz al interior del arbol y en la poda de renovacion, es cortar y
eliminar un brazo completo a una altura de 80 cm con respecto al suelo; ambas podas dan
como resultado restos de poda con madera sana, ésta se procede a triturarlos en campo y
sirve como mulch en los caminos de tal manera que disminuye la presencia del polvo
cuando pase las maquinarias de aplicaciones y de cosecha. Se aprovecho restos de poda

trituradas para evitar malezas, asi como disminuir el polvo en las plantas y evitar en
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conjunto del polvo y la fumagina se adhiera méas a la hoja y sea dificil lavar las hojas y

frutos. También disminuy6 los nimeros de lavados en las plantas.

3.5.2.4. Campo limpio después de la poda

Después de la poda sanitaria es necesario que quede limpio el campo de ramas o tallos
enfermas por Lasiodiplodia, evitando el contagio en el campo; asi mismo cuando se

elimina plantas por Phytophthora o Verticillium o Sunblotch deben retirarse del campo.

3.5.2.5. Lavado de plantas

El lavado se realiza en los paltos de manera frecuente por la presencia de polvos en las
hojas (disminuye la actividad fotosintética). Ica es una zona de polvo durante el afio, mas
acentuado en primavera se presenta las “paracas” fuertes vientos que traer polvo cubriendo
los cultivos y casas. El primer lavado (en pre-floracion y post-poda sin presencia de
floracién), segundo lavado (en diciembre), tercero (febrero) y cuarto (pre-cosecha); en
casos que el viento paracas coincide con la floracion (se lava a presion baja para evitar
caida de paniculas y flores). El lavado consiste en mezclar agua més detergente agricola
con volUimenes de 10,000 a 12,000 litros de agua por hectarea. También se usa para
controlar la fumagina, limpiando las hojas y frutos dafiados, esta labor es mejor hacerlo

con pistola dirigidos, el dafio normalmente se encuentra en el tercio superior de la planta.

3.5.2.6. Tutoreo

Esta labor consiste en colocar un poste de palo de eucalipto o pino a una distancia de 15cm
respecto a la planta, se sujeta con una cinta en tres puntos de tal manera que las plantas
eviten moverse por el viento. EI momento de hacerlo es el mismo dia de la plantacién. El
objetivo principal es el punto de injerto selle, la planta evite quebrarse por el viento y la
planta crezca recta. El sellado del injerto completo se da a los 12 meses aproximadamente
quedando un lapso de 5 meses para sellar, es donde el hongo Lasiodiplodia si, esta dentro
del injerto de inmediato en campo brota el patron (es un aviso que el injerto no prosperara
porque el hongo impide el paso de nutrientes), pronto inicia el decaimiento y se seca el

injerto. Se corrigi6 el sellado del injerto con frecuencia de tres semanas
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3.5.2.7. Empalado

Se inicia a fines de noviembre y se va revisando en tres 0 méas oportunidades. Esta labor
consiste en colocar postes de palo (eucalipto u otro material) de tal manera que sostenga el
peso de la rama cargada de fruta, ademas entre el contacto del poste y la rama, se coloca un
pedazo o porcion de cartdn o papel periodico con la finalidad de evitar hacer heridas por la
friccion que tendran hasta la cosecha. Se observo que es una labor importante y por falta de
material de carton o papel o simplemente no se coloco bien se cae, se generd heridas e
ingresé Lasiodiplodia y poco a poco se las ramas se secan, se corrige realizando la labor

correctamente y disminuye el problema.

3.5.2.8. Riego

Las raices del palto son delicadas y no tiene pelos absorbentes, entonces requiere una
oxigenacion constante, por ello, que se debe realizar riegos correctos de acuerdo con el
clima, la necesidad del estado fenoldgico, del tipo de suelo y edad de la plantacion. Se
observd que en campos que estan dafiados por presencia de Lasiodiplodia theobromae, el
principal causante es el déficit de agua y agua de baja calidad con C.E. > 2.0 dS/m, la
solucion es regar de acuerdo con lo que necesita. Con respecto a Phytophthora y
Verticillium el problema se genera por riegos demas o en excesos y sin drenajes, la
solucidn fue alejar frecuencias de riego hasta llegar a regar con la frecuencia y volumen

correcto.

3.5.3. Control fisico
3.5.3.1. La solarizacion del suelo

La técnica de solarizacion consiste esta labor en cubrir el suelo hiumedo con plastico
transparente delgado durante el verano, aprovechando incrementar las temperaturas en el
suelo por efecto de los rayos solares y permitan destruir la mayoria de fitopatogeno del
suelo e inclusive insectos y malezas. Esta labor se realizo de forma localizada, donde hubo
plantas muertas por Phytophthora o Verticillium o Sun blotch, durante 6 meses a mas
aproximadamente, puede iniciarse en septiembre y finalizar en marzo; ademas potenciar su

accion afadiendo estiércol de animales o fumigantes.
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3.5.4. Control biologico
3.5.4.1. Aplicacién de productos bioldgicos

Son productos que contienen organismos Vvivos dentro de su componente y no generan
residuos quimicos en la fruta, son usados cercano a la cosecha. En la Tabla 8, se muestra el

resumen de patdgenos en el palto y sus controladores bioldgicos.

Tabla 8: Resumen de patdgenos en el palto y sus controladores bioldgicos.

Controlador biolégico

Plaga ) . i Observaciones
g (ingrediente activo)
Cladosporium sp., Botrytis . - i L .
P . P y Bacillus subtilis Aplicar en etapas iniciales de floracion
cinerea
- . . . Aplicar en todo momento de
Lasiodiplodia theobromae Bacillus subtilis P

preferencia después de la cuaja.
Phytophthora cinnamomi ,

Verticillium sp. Trichoderma sp. Aplicar preventivo.

3.5.5. Control quimico
3.5.5.2. Aplicacion de productos quimicos

Tabla 9: Resumen de productos agroquimicos usado en el palto.

Plaga Producto (ingrediente activo) Observaciones
Propiconazole
. . i i Aplicar los productos en prevencion
Cladosporium sp., Botrytis Azoxmtrot_)ln - P - P - - P - y
cinerea Fenhexamid+ Cyprodinil curativo, rotacion de ingredientes
Pyrimetanil activos durante la floracion.

Boscalid + Pyraclostrobin

Thiabendazole

Prochloraz

Tebuconazole

Epoxiconazole

Difeconazole

Azoxistrobin

Hymexazol

Sulfato de cobre pentahidratado

Aplicar los productos de forma
preventiva y curativa, rotandolos
durante la campafia.

Lasiodiplodia theobromae

Phytophthora cinnamomi  Sulfato de cobre pentahidratado Aplicar foliar o en drench.

Capnodium sp. Detergente potasico. Aplicar en momentos iniciales.
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En la Tabla 9, se detalla los productos agrogquimicos permitidos por los clientes y el
SENASA del pais, para su uso en el cultivo de palto y el control de las enfermedades.

3.6. METODO DE APLICACION

3.6.1. Equipo de Aplicacién

Se usa arbus 2000, tiene un tanque de 2000 litros de agua, bomba con ventilador con
velocidades que sirven para aplicar productos fungicidas, insecticidas, foliares y otros;
ademés cuenta con mangueras con 2 a 4 pistolas de aplicacion, que permiten lavar a
presion y dirigido a la zona con problemas de plagas u otros. Actualmente encontrar un
equipo adecuado y funcional para su uso en el palto es dificultoso, la mayoria son

realizados para los citricos y éstas adaptados al palto.

3.6.2. Eleccidén del Producto Fitosanitario

La eleccion del producto fitosanitario debe tener la justificacion respectiva (resultado de
evaluaciones), usando preferentemente productos selectivos y especificos que tengan un

efecto minimo sobre la fauna benéfica, trabajadores y consumidores.

Se emplean so6lo productos fitosanitarios (bioldgicos, organicos, quimicos) que estan
oficialmente registrados para el cultivo de palto en el Perd, respetando el uso de materias

activas permitidas por los clientes.

3.6.3. Preparacion del producto a aplicar

Se llena el tanque, cilindro o mochila a la mitad de su capacidad, primero se adiciona los
productos solidos (previamente disueltos), seguido de productos liquidos y finalmente
adherentes. Si, usa acidificantes ésta se adiciona primero. La época mas critica con las
aplicaciones es en la etapa de floracion, se deben probar antes la mezcla de productos para

cuidar las flores.

3.6.4. Modo de aplicacion

El tamafio del arbol del palto, su tendencia es ser alto, ancho e irregular. EI marco de
plantacion de 7m x 5m o 6m x 4m o 5m x 3m si, permite una aplicacion mecanizada.

Desde post-cosecha hasta crecimiento fruto 30 mm (agosto hasta diciembre) ingresan todo
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equipo de aplicacion, pasado los 30 mm de crecimiento de frutos (enero hasta la cosecha)
se dificulta el ingreso de los equipos, més aun si la alta produccion las plantas tienden a
inclinarse por el peso de la fruta y las ramas con frutas ocupan el espacio del camino del
paso de la maquinaria, por ello se realiza el empalado. Cuando amerite el campo debe
plantearse aplicar de manera mecanizado hasta diciembre o enero y desde enero aplicar
con arbus 2000 con pistolas.

3.6.5. Registro de Aplicacion de Productos Fitosanitarios

Todo producto agroquimico, biologico u otros se registra en los partes de aplicacion
fitosanitario, la cual se muestra en la Figura 23. Estan disefiados especialmente para dicho
fin, donde consta la dosis/ha, dosis por tancada o dosis por cilindro, ingrediente activo,

nombre comercial, UAC, ademés del numero de hoja de evaluacién que ha originado la

aplicacion.
PARTE DE APLICACION
FUNDO:
CULTIVO: HOJA DEEVAL N
VARIEDAD: FECHA APRX. COS
FECHA:
CALIBRACION
LOTE N° rayas Presion
HECTAREAS Lts./ha RPM
TANCADAS vuel/tanc marcha
Producto Unid. Ing.act. UAC | Dos/Ha. | TOTAL [ XTANC| 1/2 TANC
MAQUINARIA
TIPO DE APLICAC.,
EQUIPO
MEZCLADOR HRA INICIO:
OPERADOR HRA FIN:
AYUDANTE 1 AYUDANTE 2
OBSERVACIONES:
ENFERMEDADES:
PLAGAS:
MEZCLADOR JEFE DE SANIDAD
SEGURIDAD
TRAJE COM PLETOl MASCARILLA | GUANTES LENTES | BOTAS |

Figura 23: Parte u orden de aplicacion fitosanitaria.

53



3.7. MANEJO DEL SUELO, RIEGO Y NUTRICION EN EL CONTROL DE
ENFERMEDADES

3.7.1. Gestidn del suelo

Los suelos del valle de Ica son aptos para el cultivo de los paltos y donde estan plantados la
mayoria presentan textura franco arenoso en los primeros 30 cm de profundidad hasta
arena franca en los 30 cm siguientes. La erosion es minima, debido a que se emplea riego
por goteo y cobertura de suelo (mulch), lo cual contribuye a la conservacion de la
estructura del suelo, ademas el riego por goteo permite una mayor eficiencia en el riego y

fertilizacion.

3.7.2. Preparacion de suelo y camellones

Debido a la necesidad de oxigenacion constante de las raices del palto, tener buen drenaje
y sales menores a 2.0 dS/m es facil lavar en los camellones; es necesario realizar camas
altas o camellones para instalacion de paltos. Consiste en pasar dos veces cruzado un
subsolador D8 con 2 puntas de 1.5 m de profundidad llegando a 1.2 m profundidad
efectiva, continua el gradeo y nivelacién, luego con un chatin se va formando el camellon
final de 1.8 m arriba y abajo queda en 2.6 m, con una altura de 0.50 m, esto en distancia de
siete metros entre hileras de plantas, en campos donde es cinco metros arriba quedaria 1.4
m y abajo 2.2 m con 0.50 m de altura. En la Figura 24, muestra el campo de palto con
camellones, estos no tuvieron problemas de Phytophthora y/o Verticillium, mientras
campos sin preparacién adecuada del suelo, sin camellén se presentaron estos hongos

causando muertes de plantas.

Wil as e sl e
24: Plantacion de palto en camell

6n con riego por goteo.

e

Figura
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En Ica esta actividad es bienvenida y son los campos mas productivos, con respecto a los
que plantan a nivel del suelo, disminuyendo asi los problemas de enfermedades.

3.7.3. Calculo de las necesidades de riego

En la Figura 25, se muestra el contenido del programa de riego para el cultivo de palto, se
realiza basandose en la evapotranspiracion (estacion meteoroldgica), el Kc propuesto y el
estado fenoldgico del palto; hallando el consumo de agua en m*/ha Como complemento se
realizan monitoreos diarios (tensidmetros y presiones de valvulas); semanales (caudales,
conductividad eléctrica y pH); quincenal (calicatas de humedad); mensual o depende de la
etapa fenoldgica (anélisis foliar y solucién suelo) y anual (anélisis de suelo y de la fuente

de agua de riego).

PROGRAMA DE RIEGO
CULTIVO DE PALTO (Persea americana)
[FECHA ] | LUN. MAR. MIE. JUE. VIE. SAB. DOM.
Fecha
ET®
Lote Variedad ha. ESt?d.o Kc Ne?es_ldad m3/ha n° pulsos |Frecuencia| m3/lote
fenolégico hidrica
[CONSUMO TOTAL m3
OBSERVACIONES:
V°B° JEFE DE RIEGO V°B° JEFE DE CULTIVO V°B° JEFE DE FUNDO

Figura 25: Programa de riego y calculo de consumo de agua del palto.

A continuacion, se detalla las necesidades de cada monitoreo:

Humedad del suelo: uso de tensidmetros de 30 cm, 60 cm y 90 cm de profundidad.

e Calicatas de humedad: se realiza hoyos de 1.20 m. de profundidad, la evaluacion se
realiza al tacto a diferentes profundidades y donde estdn concentrados la zona

radicular.

e Muestreo de suelo: a diferentes profundidades y distancias para detectar el nivel de

conductividad eléctrica.
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e Rizotrones: para medir el desarrollo radicular y la efectividad del riego.

La Figura 26, contiene el monitoreo semanal de la conductividad eléctrica y pH del agua
de los pozos; de presentarse conductividad eléctrica muy alta (mayor de 1.3 dS/m.), se
determina los pozos que abasteceran de agua para el cultivo de palto.

MONITOREO DE POZOS
Evaluador:

Fecha Umbral Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4 Observaciones

C.E. C.E. pH C.E. pH C.E. pH C.E. pH
13
1,3
1,3
1,3
13
13

Leyenda:
C.E. ds/m. V°B° JEFE CULTIVO

Figura 26: Monitoreo de C.E. y pH de los pozos.

3.7.4. Fertilizacion

Los nutrientes se aplican en la plantacion y se continda fertilizando cada afio de acuerdo
con el tamafio del arbol, la edad y los kilos producidos. Al inicio de cada campafia, se
realiza un plan de fertilizacion, donde indica las fuentes y cantidad de fertilizantes
recomendados en cada etapa fenoldgica. Es recomendada por un asesor experto en el
cultivo de los paltos. Se realiza un programa de fertirriego anual el cual se aplica diario o

semanal por el sistema de riego.

Se observd en campos donde llevan una fertilizacién y riego adecuada con producciones
sostenidas y rentables, las plantas estdn en buen estado: en tamafio de arbol, grosor de
ramas y brotes, tamafio de hojas, color de hojas, en vigor de paniculas (pedicelos y flores)
de buena calidad, la cuaja y la brotacion son buenas. El viroide Sunblotch son sintomaticos
y asintomaticos, pero no se visualiza, pero si, se ha observado en ocasiones cuando llegé a
temperaturas muy altas y vientos fuertes, dias después se vieron ramas secas Yy
posteriormente plantas con el viroide; pero, en campos con déficit de fertilizacion, plantas
con poco vigor, la enfermedad ingresa en la planta, generando déficit en crecimiento y

poca produccion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diagnostico

El cultivo del palto en Ica se inici6 a potenciar y a crecer en area desde el afio 2000 en
adelante con las nuevas inversiones de empresas agroexportadoras como un cultivo
potencial a exportar, eso significaba buscar nuevas formas de plantar e innovaciones para
que el cultivo sea rentable y sostenible. Para que este negocio resulte, las agroexportadoras
invirtieron en conocimientos de asesores extranjeros (Israel y Chile principalmente) y con
experiencias locales se lograron tomar buenas decisiones como: introduccion de cultivares
de patrones antillanos resistente a sales, con buenas producciones y cultivares tolerantes a
enfermedades; inclusion de plantas de palto polinizantes desde 5 a 10% del campo con el
uso de colmenas de abeja; necesario conocer la densidad ideal para Ica por su clima;
necesario plantar sobre camellones con la finalidad de lavar las sales del suelo y aireacion;
introduccion de riego por goteo en los paltos; necesidad de viveros certificados de calidad
sanitaria; ubicar las zonas o &reas con suelos adecuados para el cultivo; la fuente principal
es el agua de rio o pozo disponible y de calidad buena (conductividad eléctrica), uso de
cortinas rompevientos naturales (casuarinas o eucaliptos). Asi iniciaron las plantaciones de
palto, comenzaron a desarrollarse y era nuevo el manejo del cultivo las preguntas (;cuanto
regar?, ¢cuadnto y cuando fertilizar? ;Cuando y como podar? Los primeros 18 meses de
plantacion es una época critica, donde se ve muerte de plantas al poco tiempo de plantado
(sea el origen el vivero o el campo o en conjunto de ambos), es donde debe prestarse la
mayor atencion (riego, fertilizante, tutoreo, etc.) para obtener uniformidad de plantas, éste
logro, es el secreto de las producciones mas altas que se dan en el valle de Ica. Pronto se
vieron sintomas de Lasiodiplodia theobromae (en ese entonces se decia que era
Dothiorella, no se realizaban analisis fitopatoldgicos porque eran casuales, aunque lo
mejor era realizarlo), curiosamente se vio sélo en los bordes de los campos (competencia
por agua y nutrientes con las cortinas vivas), podemos concluir por el déficit de agua se
presentaba el hongo; mientras se observd en otros campos con riegos pesados se encontro
inicio de Phytophthora (planta palida, poco desarrollo, defoliacion), la cual se mejor6 con

cambios en frecuencia de riego y con productos agroquimicos. Conforme pasaron los afios



se observé presencia de Cladosporium sp. en las paniculas; mientras la fumagina aparece
en campos donde no controlan bien los insectos; asi mismo se vio plantas aisladas del

viroide, donde se eliminan las plantas como Unica alternativa.

En los ultimos diez afios y aln méas en los ultimos cinco afios, existen palteros con menos
de tres hectareas comenzaron a plantar palto ‘Hass’, con plantas de viveros locales o
algunos producen sus plantas (ellos mismos lo injertan), pudiendo ser de patrones
mexicanos como el ‘Topa- topa’ 0 como patrdén ‘Zutano’. La mayoria de éstos campos son
riegos por gravedad irrigados con agua de rio por seis meses aproximadamente y el resto
del tiempo lo completan con agua de pozo, las cuales compran por hora; en estos campos
también se acentlan los hongos como Lasiodiplodia (es su mayoria), en menor dafio
Phytophthora o Verticillium o el viroide, se da por diversas falencias como: falta de
preparacion de terreno (suelos compactos), riegos fluctuantes (con agua de rio inundan el
campo y con agua de pozo riegan de paso por el costo), fertilizantes lo aplican en tres
momentos de flor, cuaja y llenado de fruto, en general producen menor fruta por hectarea,
su inversion es menor y los kilos también, la ventaja es el momento de cosecha (temprano
desde marzo a abril) es una ventana comercial de precios altos alrededor de cinco a siete
soles por kilogramo de palta.

4.2. Analisis de la fenologia, el clima y las enfermedades en el palto

En la Figura 27, podemos observar la interaccion de la fenologia con el clima y las
enfermedades presentes en el afio. Hay dos crecimientos vegetativos marcados en el palto
en primavera y verano, asi también dos crecimientos radiculares en primavera y verano. Se
muestra también los momentos principales de las podas antes de la floracion y después de
la segunda caida fisioldgica, importante intervenir y realizar la labor de poda con la

finalidad de disminuir la enfermedad de la planta y del campo.

Ademas, se muestras las épocas de las dos caidas fisiologicas en el palto, la primera a fines
de octubre y noviembre y la segunda caida en enero, es importante conocer estos
momentos porque hay labores y precauciones que deben realizarle para que la caida sea

normal.
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Segun muestra la figura el patégeno L. theobromae, estd presente todo el afio con media
presion entre junio - julio y alta presion en los meses de noviembre - marzo, con esta
informacidén se toman decisiones preventivas para disminuir la enfermedad. En los
momentos de alta presion coincide con la temperatura es mayor a 30 °C y mayor es la

evaporacion.

Mientras Phytophthora cinnamomi, esta su presencia con mayor énfasis en agosto —
noviembre; con respecto a Verticillium sp. aparece la planta seca en cualquier momento del
afio con o sin fruta. Con respecto a Cladosporium sp. y Botrytis cinerea se presentan en
época de floracion su aparicion depende del clima, normalmente la presion de la
enfermedad esté a inicios de la floracion y a veces se prolonga hasta el final de la floracién.
La fumagina estd presente con mayor énfasis en los meses de verano, se debe tener
presente ello para controlar los insectos antes y en verano para evitar su presencia. Y
finalmente el viroide Sunblotch estd presente y se puede visualizar mejor cuando hay
frutos que es en verano y otofio, momentos donde deben realizarse mapeos 0 censos con su

respectivo marcado.

junio julio agosto  |septiembre| octubre |noviembre] diciembre enero febrero marzo abril mayo

ET° 23 2.6 3.1 3.6 4.1 4.5 4.4 4.0 4.1 4.2 3.9 2.9

HR media 79.2 72.3 71.2 70.9 67.1 61.5 63.6 65.9 65.5 65.7 71.5 79.2
T° méx. 26.3 25.3 26.9 26.9 29.1 30.5 31.6 32.8 32.6 32.9 323 29.9
T° min. 8.78 9.66 9.5 9.5 10 12.4 16.2 17.0 16.4 17.1 14 10.4

L. theobromae
P. cinnamomi

Verticillium sp.

Cladosporium sp. I

Botrytis cinerea

Capnodium sp.
Sun blotch -
Crecimiento Crecimiento

Floraciény cuaja
vegetativo - vegetativo -

primavera / e

| junio | julio | agosto [septiembre| octubre |noviembre| diciembre | enero | febrero | marzo | abrit | mayo |
Pre-floracié 2 (30-50 mm)
Floracion Cuaja Crec. fruto 1 (10-30 mm; Crec. Fruto 3 (50-60 mm) Crec. fruto 4 (60-70 mm}

Figura 27: Interaccion de la fenologia y las enfermedades del palto.
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Estos conocimientos de las enfermedades comparado con la fenologia permiten tomar

decisiones a tiempo y realizar acciones, precauciones, correcciones, actividades o labores

que se mejore en el manejo de las enfermedades con la finalidad de disminuir su

diseminacion y su respectivo dafio econdémico al cultivo.

4.3. Analisis de las condiciones agronémicas favorables para el cultivo del palto

4.3.1. Instalacion del palto

En la Figura 28, se muestra las condiciones agrondmicas adecuadas para el establecimiento

e instalacion del cultivo de palto con éxito en el valle de Ica.

Instalacion del palto: Condiciones favorables para el cultivo de palto.

[ Eleccion terreno |

[ Vivero

| [Preparacidn terreno] |

Riego y Fertilizacion

[ Labores culturales

Sanidad

+

Suelo franco.
Suelo franco are-
noso.

Agua permanente.
Agua C.E. <15
dS/m.

Buen drenaje.

+

+ +

+

+

+

+
+

+

Patron antillano, tole-
rante a sales.

Viveros certificados.
Libres de plagas.
Conocer la procedencia
de plumas.

Tiempo en entrega de
las plantas

+

+
+

Subsolado cruzado
Profundidad: 1.2 m
Guano de inverna
Camellon.

+
+
+

+ +

Riego por goteo.

Riego de machaco.

Lavar sales del suelo < 1.0
dS/m.

Fertilizante NPK.

Humus de lombriz.

+

Tutoreo el dia planta-
cion.

Mulch vegetal, mante-
ner la humedad suelo.
Cortina rompevientos.

+

+

Desinfeccion de plantas
con fungicidas.

Sellado del punto de in-
jerto hasta cerrar com-
pletamente.

Incluye enraizantes.

Supervision del equipo técnico para lograr plantas con 100% de prendimiento.

Figura 28: Condiciones agronémicas favorables para la instalacion del palto

Todas las decisiones tomadas son para el logro con éxito de una unidad de negocio. Desde

la eleccién del terreno con suelo franco o sueltos, muy necesario el agua permanente

(suelen plantar en zonas donde hay rios 0 pozos cercanos) y de buena calidad (CE < 1.5

dS/m).

La etapa de preparacion de plantas es realizada por el vivero, en el valle de Ica el patron

antillano se adapté mejor que las demas por ser tolerante a sales y altamente productivas.

La preparacion del terreno es indispensable el subsolar de forma cruzado, consiste en

remover el suelo, descompactarlo, sabiendo el tiempo de cultivo serd por mas de 20 afios

en produccion; importante la incorporacion de guano de inverna, mas en zonas franco

arenosos donde no hay la materia organica y la formacién de camellones permite mejor

aireacion del suelo y mejora el lavado de sales.

60




La mejor eleccion es regar a goteo por su mayor eficiencia comparado con micro aspersor
0 riego por gravedad; una vez instalado el sistema de riego y formado los camellones se
procede a realizar el riego de machaco, consiste en lavar el suelo principalmente sales y el
guano de inverna hasta llegar < 1.0 dS/m; importante fertilizar con nitrégeno, fosforo y
potasio principalmente desde la instalacion del cultivo; también se afiade en el momento de

la plantacion humus de lombriz que le da rapidez en el desarrollo de las raices del palto.

En labores culturales, una de las labores principales es el tutoreo, sirve para mantener el
punto de injerto y la planta firme ante los vientos fuertes, evitando doblar la planta o
agrietar el punto de injerto; la incorporacién de mulch se usa normalmente la chala, es
sembrada antes de los paltos, una vez grande se cortan y se colocan alrededor del palto,
manteniendo la humedad del suelo y la aparicion de raices superficiales blancas y activas.
Asi también cuando el campo elegido esta libre y no hay cultivos alrededor se instalan las
cortinas rompevientos a bases de casuarinas y eucaliptos principalmente; mientras hay
cultivo o vegetacion alrededor del campo, s6lo se siembran lineas de maiz como cortina

rompevientos.

La sanidad del palto en el momento de la instalacion es clave que inicie libres de plagas. Se
realiza la desinfeccion de plantas con fungicidas y otros, asi mismo el sellado (pasta
cicatrizante con o sin fungicidas) en la zona del injerto se realiza con frecuencia hasta que

se logre la planta.

4.3.2. Campos en produccién de paltos

En la Figura 29, podemos observar los componentes del manejo agrondémico del palto en
produccién. Para lograr producciones sostenibles y rentables deben tomarse en cuenta lo

siguiente:

El consumo de agua debe ser mayor de 15,000 m®/ha/afio suficiente para sostener los frutos
y todo el arbol en las diferentes etapas fenoldgicas. El palto por tener raices superficiales y
delicados, se monitorea el agua de riego de pozos o rio (C.E. y pH principalmente).
También se monitorea el sistema de riego: presiones del cabezal y presiones del campo, los
caudales y los aforos comprobando si esta de acuerdo con el disefio de riego. Otra practica

es dar mantenimiento de las mangueras de riego y tuberias.
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Ve

como minimo en

unidades de fertilizante se plantea 280 N, 100 P205, 380 K20, 80 CaO, 40 MgO y 6 a 8
kg de fierro por ser patron antillano. Una manera de comprobar si se esta haciendo lo

El plan nutricional va acompafiado con los rendimientos obtenidos,

correcto es realizar monitoreo nutricional de hojas y frutos en las diferentes etapas

fenoldgicas del palto.
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Figura 29: Condiciones agronomicas favorables para paltos en produccion.
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Las labores culturales principales para lograr buenas producciones son las podas de
produccion, de renovacion (cuando lo amerite) y las podas sanitarias (depende las veces
que sea necesario debido al manejo del campo). Con el resto de podas de produccién y de
renovacion se logran triturarlos o chipearlos y usarlos como cobertura vegetal para los
caminos de las maquinarias de aplicacion y cosecha, esto evita el polvo en las plantas. El
desmalezado de preferencia se hace cuando estdn muy pequefias o se usan herbicidas para
no dafar las raices del palto. EI empalado consiste en colocar postes de palo para soportar

el peso de las ramas con frutos.

La sanidad sigue cumplimiento un rol principal en la calidad del fruto y el exportable del
palto, es por ello que es necesario elaborar y ejecutar un programa fitosanitario, ésta se
logra con las experiencias pasadas, las evaluaciones fitosanitarias y las condiciones
climéticas actuales. Es importante dar a conocer que se usan productos agroquimicos
permitidos por los clientes y el SENASA. Debido al cambio continuo de restriccion de
productos agroquimicos, es necesario dentro del area de sanidad, contar con un area de
ensayos (donde se busca nuevos productos para las plagas existentes o si hubiera una plaga

nueva).

La cosecha es el momento final o el producto final obtenido en campo, es el resultado de
todas las actividades anteriores. EI parametro principal para cosecha es la materia seca este
debe estar entre 22% a 26%. En el valle de Ica la época de cosecha es en invierno (labor en
campo inicia seis de la mafiana) con alta humedad relativa, algunas veces garuas o
lloviznas ligeras retrasando el inicio de la cosecha hasta que la fruta esté seca, con ello

disminuye la lenticelosis en postcosecha.

4.4. Analisis de las enfermedades del palto en el valle de Ica
4.4.1. Hongo de madera (agente causal: Lasiodiplodia theobromae)
4.4.1.1. Instalacion del palto

Esta enfermedad se encuentra distribuida en el ambiente y afectando cultivos diversos

plantados en Ica como: uva de mesa, mango, citricos, arandanos, guanabana, palto y otros.
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Se muestra la Figura 30, detallando las condiciones favorables para Lasiodiplodia
theobromae en el valle de Ica durante la instalacion del cultivo.

En la eleccion del terreno, el hongo es favorecida por plantarse en suelo arenoso y

pedregoso, la carencia de agua por diferentes motivos genera estrés hidrico.

- ] w
<
<D = 8 = S
= 3 =]
= = o = £ &£
< =1 = D = v
S = = = S <
(92 = ey = 8 2 o
B v =2 28 & o=
= S S 5 S =2 e s
D o a B O IS o
+ -+ + +
. -
wn = =
= = S o =)
< = =
= == = =
=1 (723 o T D
= S = o wn
= b8 S s 2 o
[T} wn a S g = =
5~ k<53 = s 8 o =
= S [=3 B B =X -
=] = D = LD S =
= &5 S S © o & < S
= = & S b 2 = S
= |
= + + + —+
=)
(=1 f = X
=1 (=} o o
= = = = 8 = =
=3 — < — i
=3 = S 2 g CA‘ =
w =1
< .S = S S E o S
— = = = B D N
= S <3 o = =
s S = o= S =
o T S = =
ol = o - = 8 = f=t)
w o = = =
a [ T =
2 > == ==
= K5 = R
= [ S .8 8 o g & =8
=3 g S = L5 D
= xrx o h h a oS O
u— + + + + + +
%3
= =) ©
(=] = =
= £ .8
2 = S &
o 45
(S = X2 <
S S 2 = S
e =] o S =
= (= 2 8 =
= < > o S
S| o > I O
— = = =2 =
= o D _»H D
= + + +
=2 —
(=] = <
o .=
== =1 =3 $
< S = r—1 g
= D D S =
= = D < S
=4 D 9 » =B
= —_— <
L= v » = S =
= D S @ =
< = = . 83 S
— w (33
8 S © B = 9N
pB E £ © © X
D = = o
E == S5 8 2
<< = o S o o
+ + + + +
8 -
= g g
a5 = 3
= D S
= = 5
S D =&
8 o ©
E g S
L =
D D
+ +

Figura 30: Condiciones favorables para L. theobromae en la instalacion del palto en
Ica.

Los viveros certificados cumplen un rol importante en la produccion de plantas, pero la
enfermedad en mencién es favorecida si, se opta por comprar plantones de paltos en
lugares poco confiables y carecen las medidas necesarias para evitar el contagio, asi mismo

con la procedencia de las plumas.
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El agua de riego y la cantidad deben monitorearse frecuentemente, de lo contrario
favorecen a Lasiodiplodia theobromae, asi también la falta de riego de machaco y la

presencia de sales mayor a 2.0 dS/m.

Dentro de labor principal est4 el tutoreo, esta debe realizarse de inmediato de la plantacion,
el retraso del mismo genera grietas (fuerte vientos) en el punto del injerto, zona donde
ingresa L. theobromae, ademas cuando hay brotes en el patron es porque el patdgeno esta
afectando el punto de injerto y normalmente estas plantas se secan por completo en campo

definitivo.

La falta de desinfeccion de plantas previo a la plantacion es favorable para la enfermedad,

asi también la ausencia del sellado del punto del injerto.

Debido a la carencia de conocimiento sobre la enfermedad en mencidn, resulta que en el
valle de Ica en campos recién plantados y hasta los 18 meses siguientes, la presencia de
Lasiodiplodia theobromae ocasiona la mortandad de plantas mas en el cultivar ‘Hass’ (mas
susceptible), mientras que en los cultivares ‘Fuerte’ y ‘Zutano’ tienen mas del 95% de
prendimiento en campo, mientras el cultivar ‘Hass’ puede estar entre 70% a 95% de
prendimiento, debido a lo expuesto en la Figura 22 que es el manejo agrondmico antes y

después de la plantacion.

4.4.1.2. Campos en produccion

Los paltos en produccion tienen necesidades mayores por tener producciones altas. En la
Figura 31, muestra las condiciones favorables para L. theobromae en campos productivos,
el limitante principal es el agua, riegos menores a 14,000 m®ha/afio ocasiona disminucion
del vigor de los arboles, frutos pequefios y se vuelve el arbol susceptible, asi mismo el

arbol recibe menor unidades de nutrientes de nitrégeno, fosforo, potasio y otros.
La ausencia de podas sanitarias cada afio o podas mal realizadas incrementa el in6culo y el

avance de la enfermedad en las plantas y el campo. Los cortes de poda se sellan con pasta

cicatrizante inmediato de la labor.
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Las aplicaciones fitosanitarias post-poda son necesarias para su control, toda desinfeccién
de herramientas debe ser corregida de inmediato; durante la cosecha hay ramas que se

rompen y estas quedan sin sellar, tiempo suficiente de ingreso del patdgeno.

También se presentaron en pedicelos de la palta, esto aparece en arboles o zonas
emboscadas con poca aireacion y en invierno donde hay mayor humedad. Las medidas
fueron: Aplicaciones de productos bioldgicos por estar cercano a la cosecha y cambiar la

frecuencia de riego y el horario.
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Figura 31: Condiciones favorables para L. theobromae en campos en produccién.
emboscadas con poca aireacion y en invierno donde hay mayor humedad. Las medidas

También se presentaron en pedicelos de la palta, esto aparece en arboles o zonas
fueron: Aplicaciones de productos bioldgicos por estar cercano a la cosecha y cambiar la

frecuencia de riego y el horario.



Es importante conocer los sintomas de la enfermedad en la planta, genera una reduccién en
el crecimiento de las ramas, brotes y hojas, provocando menor area foliar productiva y
menor produccion. En los campos donde hubo este problema se corrigié de inmediato el
riego (frecuencia y volumen de agua), luego se corrigio la fertilizacion y la mejor labor es
la poda sanitaria, después de ello el arbol se renueva con ramas y brotes sanos con buen

vigor, buen color y logran recuperarse pasado una o dos afios.

4.4.2. Pudricién radicular (agente causal: Phytophthora cinnamomi)

Esta enfermedad se genera por un mal riego (exceso de agua), se inicia por la falta de
preparacion de terreno, ocasionando mal drenaje y encharcamiento en momento de riegos;
una vez presentado el dafo, las plantas son improductivas y se secan. En el valle de Ica no

representa de mayor importancia porque la mayoria de campos son con riego tecnificado.

4.4.2.1. Instalacion del palto

En la Figura 32, se muestra las condiciones favorables para P. cinnamomi; plantar sobre
suelo arcillosos, limosos son suelos compactados que generan escasa infiltracion del agua
y problemas de encharcamientos. Es importante conocer y averiguar el historial del campo,
que plantas cultivaron y si hubo presencia de alguna enfermedad que afecte al palto. Los

patrones deben ser plantas tolerantes y no susceptibles, en vivero tipo de sustrato que usan.

Es primordial el subsolado para el control de esta enfermedad, el realizar subsolado
deficiente y superficial o no hacer subsolado son condiciones favorables para P.
cinnamomi. asi también el no formar camellon es critico. Para este patdgeno se requiere un
monitoreo eficiente de la humedad del suelo, pero si no hubo subsolado y camellén, habra
agua libre alrededor del cuello y copa de la planta. Usar lampa para fertilizar, hacer
calicatas de humedad y desmalezado todos generan corte de raices, lugar donde ingresa P.

cinnamomi provocando la muerte futura de las plantas.
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Figura 32: Condiciones favorables para P. cinnamomi en la instalacion del palto en

Ica.



Es dptimo colocar mulch a los paltos, pero es importante conocer qué tipo de mulch usar,
si se incorpora mulch picado muy fino junto con el suelo arcilloso, logramos retener méas

humedad de lo normal y hacer una condicion favorable.

Es necesario realizar analisis fitopatologicos para identificar la enfermedad y tomar las
medidas de control.

4.4.2.2. Campos en produccion

Se muestra en la Figura 33, las condiciones favorables para que P. cinnamomi prospere con

agua de riego mayor a 20,000 m®/ha/afio.

Por la falta de monitoreos de humedad de suelo, a través de calicatas a lampa o con
barreno, tensiometros u otro equipo de medicién, y esto ayudado a la falta de subsolado
(infiltracion escasa) y sin camell6n se generan ambientes para que el patdgeno prospere,
pasado el tiempo hay mortandad de plantas, las cuales tienen que ser recalzados (colocar
una planta nueva); en cambio si, se tomaran las medidas correctivas desde el inicio de la

plantacion todo ello se evitaria.

Los cortes de raices realizadas con lampa a través de la fertilizacién y el desmalezado
podrian generan ingresos de patogenos del suelo, la solucién es fertirriego y aplicar
herbicidas; pero en campos regados a gravedad se concentra la fertilizacion y uso frecuente

de herbicidas.
Es posible la recuperacion de las plantas con sintomas iniciales es: regando lo necesario, en
lo posible formar un camellon bajo, alejando el agua y humedad del cuello de planta,

ademas requiere aplicaciones fungicidas bioldgicas o quimicos y enraizadores.

En la eliminacion de plantas muertas o secas, se procede a la extraccion de la planta con las

raices de forma inmediata y se procede a solarizar.

El problema se corrigié cambiando la forma de regar, alejando el agua directo del cuello de

planta.
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Figura 33: Condiciones favorables para P. cinnamomi en campos en produccion.

4.4.3. Verticilosis (agente causal: Verticillium sp.)

4.4.3.1. Instalacion del palto

En la Figura 34, se muestra condiciones agrondémicas favorables para Verticillium sp.,

| historial del campo se han

s

:'mas aun si e

como los suelos compactos, arcillosos, limosos

plantado algodon, papa (hospedantes de la enfermedad). En la etapa de vivero debe

Ve

ogeno, asl

7

conocerse la procedencia de semilla del patrén, que esta no sea susceptible al pat

mismo el sustrato usado en vivero debe estar libre de plagas.
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Figura 34: Condiciones favorables para Verticillium sp. en la instalacion del palto en

Ica.

Desde la instalacion debe monitorearse la humedad del suelo con distintos equipos de

medicion, las ausencias de las mismas generan el ambiente para el patdgeno; ademas el uso

excesivo de sélo usar lampas para el desmalezado y no usar otras alternativas como

herbicidas. Si el campo lo amerita por el historial, actualmente en vivero quince dias antes
72



de plantar los paltos se aplica al sustrato Trichoderma sp., y también se aplica al sustrato

humus de lombriz durante la plantacion como medida preventiva.

4.4.3.2. Campos en produccion.
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Figura 35: Condiciones favorables para Verticillium sp. en campos en produccion.

En la Figura 35, podemos observar los detalles de las condiciones agronémicas favorables

para Verticillium sp., en campos productivos.
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La mayoria de mortandad de plantas se dan en esta etapa productiva, arboles enteros con
frutos o vegetativo se secan de improviso, inicia en zonas o areas del campo donde hay

encharcamiento permanente o fugas de agua y en suelos compactos.

Una vez instalado el cultivo debe continuar su aplicacion con Trichoderma sp., via sistema
de riego o en drench (campo con riego por gravedad) en dos o tres momentos por campafia

0 afio de preferencia cuando hay crecimiento radicular.

La solarizacion es una alternativa para la desinfeccion del suelo, asimismo puede usarse

con guano crudo incorporado al hoyo.

4.4.4. Viroide de la mancha solar del palto (agente causal: ASBVd)

Este viroide se ha encontrado en Ica de forma aislada, no es general, lo importante es
identificarla a tiempo, observar bien los frutos, hojas, brotes y tallos. Se sabe que no tiene
cura por el momento, por ello que la exclusion es la forma mas efectiva de manejar la
enfermedad, y es obligatorio tener la certificacion de los viveros el material vegetal libre

de ASBVd, es el requisito mas importante para evitar la propagacion del patogeno.

4.4.4.1. Instalacion del palto

Tener presente que el cultivo durara por mas de 20 afios en produccidn, es importante la

eleccion del terreno y mas si es cultivo necesario de oxigeno por el tipo de raices que tiene.

El viroide puede estar en las plantas asintomaticos y sintomaticos, esta Gltima es la manera
que vemos al viroide manifestado; en tiempos de climas extremos con temperaturas altas
sobre 33 °C con vientos fuertes, se observaron que luego de este evento hubo plantas en
buen estado con este sintoma. Suelo arenoso o pedregoso son sensibles al estrés climatico.
En la Figura 36, se detalla las condiciones favorables para viroide Sunblotch en la

instalacién del palto.

Las plantas madres del vivero debe contar con anlisis del viroide, sabemos el costo

adicional que se generaria, pero es lo necesario para tener propagacion libre de la
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enfermedad, ademas también de donde extraen las plumas (deben ser analizados para

descartar la enfermedad) es una de la manera de producir plantas libres del viroide.
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Figura 36: Condiciones favorables para viroide Sunblotch. en la instalacién del palto

en lca.

En las etapas iniciales es probable que se dificulte encontrar el viroide en el campo, es

importante la capacitacion del personal en reconocer sintomas en la planta, hojas, ramas y
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brotes, las plantas crecen hacia abajo, es necesario incorporar el mapeo o censo y marcar

las plantas sospechosas.

4.4.4.2. Campos en produccién

| patron.

s

,aln mas en e

s

s

En esta etapa se observa el sintoma tipico del viroide en los frutos

*0AlINpoId

-W odured un Jas apand

A ‘oue © OUe 3SINILLISUE
apand e)s9 ‘ebiejd ef 21qos

"3PIOJIA |9 JeUILI}
eled [e01pel UISIdap B] Bljed
"0clUW2 [3 U3 3PIOJIA [3p UQIS

-ILLISUBI) B] LIeJ[soe sepelp

T+

'Se|Jea el ‘ouls Jep

-0d 0U SeIS3 ‘3IOAIA [3p
SewouIs uod ejuerd |
91q0S [euossad [e ugly
-g)19eded ap elauasny
‘0jjed [3p Sajel

Se| Ua Sepliay eJauab

'sa[es A 0[ans |9p pepawny
8P S08ICHUOW 3P BIOUBIED
09LPIY 53159 = 0fial uIs
seale Aey S019106 ap oJUBIW

04302 J3U3} OU [e ‘0J -3lUUI SepIpaw 8p BIoURIED |+ | Bduwe) e osezejewseq |+ -euode) UeJauab ‘013100 ap
=M} B UQISIA 3P BIOUBIED) |+ “4930]qUNS 3PI0JIA "SejUBIWBL “ejue|d e ejued 0)UBIWIUSIUBLL 8P BIILBSNY
"SOINJ U3 SBWOUJS 0D [o u0d Seyueyd UBUIWIE ON|+ | -8Y 8P UQI298JuISap &) 8P aNwsue. A zjel ap 8102 ‘a)us1a1Jap ofal) A
ejue)d seuruuifs eled auiy "SeWO}UIS U9 Sejue|d ap| | -UBIolyap U BLENUES O| | BJoUBD ‘edwe) B UQIdEZINIS[+ | SCIUSIA SBLIBN) UCI GG < .17
UOISI93P BUN 8P BIAUSSNY/|+ |  Edew 0 0SUd ap BIduasY |+ | ugioanpoid ap sepod U3 |+ M0SZ d08 NOSZ>[+ OUB/SWI000'yT > enby

_ 293500 | | peplues | | saeanynosologen | | UoI9eZI|134 | | obary _

+

+

+ +

y210/quns eaed Sa|qeloA} SBUOIAIPUOY :(BY/w) GZ < ) ugiaanpoid ua oduie)

Figura 37: Condiciones favorables para viroide Sunblotch en campos en produccion.

En la Figura 37, se observa las condiciones agrondmicas favorables para viroide
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Sunblotch, como el riego deficiente con evaporacion alta mayor a 5.5 con vientos fuertes y

temperaturas mayor a 33 °C puede ayudar a manifestarse el sintoma en la planta.



Nuevamente la desinfeccion de herramientas de trabajo como la lampa para aplicar el
fertilizante, para el desmalezado, en calicatas; asi también durante las podas el uso de
tijeras, motosierras, pértigas, serruchos deben ser correctamente desinfectadas por ser una

via de transmision del viroide.

La capacitacion al personal sobre el viroide juega un rol importante en la identificacion
(marcar la planta) y reduccion de la enfermedad, al ser reportado se procede a eliminar la
planta. Mediante el mapeo o censo se obliga a buscar sintomas del viroide, al menos dos
veces al afio en crecimiento de fruto 2 y poco antes de la cosecha, ademas cada semana se

evallian los campos también anotan y marcan la planta con sintoma.

Falta la toma de decisién firme que se debe eliminar la planta para evitar contagiar a los
arboles vecinos. Carencia de vision a futuro ya que la permanencia o tardia decision de

eliminar plantas genera reduccion en la produccion.

Una vez eliminado la planta se procede a quemar la planta extraida con raices y se procede

a solarizar la zona donde se encontro la planta.

Es importante marcar las plantas vecinas a la planta eliminada, hacer un seguimiento

continuo si presentan sintomas.

4.4.5. Hongos en floracion (agente causal: Cladosporium sp. y Botrytis cinerea)

Estos patdgenos dafian las flores del palto durante la fenologia de floracion. Se controlan
con aplicaciones dirigidas. En los ultimos afios Cladosporium se presenta cada afio muy
visible su presencia por la coloracion negra en las flores; mientras hay una controversia
con respecto a Botrytis cinerea hay campos encuentran su presencia y aplican botricidas,
mientras otros campos no aplican porque no hay condiciones climaticas para el hongo. La
floracién del palto inicia en invierno y continua en primavera, hay zonas con neblinas
continuos, con garuas ligeras, en éstas zonas nubosas o dias con alta humedad relativa se

puede presentar Botrytis.
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Ademas, en la floracion un palto adulto puede llegar cercano al millon de flores; debido a
tanta cantidad de flores que se caen, se minimiza su presencia y control. Un dato adicional
y, para lograr mas de 30,000 kg/ha de palto, en cosecha se necesitan en promedio 500
frutos/planta en plantaciones de densidad baja; en promedio 350 frutos/planta en densidad

media y en promedio 220 frutos/planta en densidades altas. La mejora fue:
- Evaluar plagas semanalmente durante la floracion.
- Proteger la floracion-cuaja de toda enfermedad que se presente.

- Aplicar fungicidas especificos y rotarlos con productos bioldgicos (cuando se

presentan).

4.4.6. Fumagina (agente causal: Capnodium sp.)

Esta enfermedad conocida comunmente como fumagina, produce perdidas de calidad de
fruto afectando la calidad exportable, el sintoma es la mancha negruzca sobre las hojas
(Anexo 2) y frutos (Anexo 3). Aparece en el escenario cuando hay descuidos en el control
de picadores chupadores, especialmente en la cobertura de aplicacion, es decir, las
aspersiones de los productos no cubren todo el arbol, normalmente queda desprotegido el
tercio superior del arbol. La cobertura de las aplicaciones no es tan eficiente debido a los
equipos de aplicacion son disefios originales para los citricos y éstas son adaptados para
palto. La solucién encontrada fue:

- Control de insectos mediante insecticidas quimicos y bioldgicos (cercanos a
cosecha) como: mosca blanca (Paraleyrodes), queresas (Saissetia, Protopulvinaria)

y chanchitos blancos, todos estos insectos secretan miel.
- Identificar si el dafio es general o focalizado, para que el control sea también eficaz.

- Realizar lavados de plantas, si la cobertura no llega al tercio, dirigirla con pistolas y
hacer el efecto de choque para que lave la fumagina, ademas caen y mueren las

ninfas.
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V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de suficiencia profesional se describen las enfermedades en
los paltos en el valle de Ica, resultando el primer problema fitosanitario los hongos
de madera (agente causal: Lasiodiplodia theobromae); el segundo problema
fitosanitario la pudricion radicular (agente causal: Phytophthora cinnamomi), la
verticilosis (agente causal: Verticillium sp.); el tercer problema fitosanitario es la
fumagina (agente causal: Capnodium sp.) y el viroide de la mancha solar del palto
(ASBVd); mientras los hongos en floracidn son problemas fitosanitario ocasionales

(agente causal: Cladosporium sp. y Botrytis cinerea).

Para Lasiodiplodia theobromae en palto, se tuvo como principal control, el manejo
del riego buscando la eficiencia en frecuencia y volumen, ademas de fertilizar
adecuadamente ya que es exigente en nutricion. La poda sanitaria se realizo en tres
oportunidades durante la campafia, eliminando las ramas enfermas; se implementd
monitoreos y mediciones semanales del agua de riego con fertilizacién para no caer
en valores excesivos de C.E., se realizd monitoreos de raices con rizotrones; se dio
énfasis al mantenimiento de mangueras de riego. El déficit de agua y nutricion,

como la C.E. elevada son factores favorables para la enfermedad.

Para Phytophthora cinnamomi y Verticillium sp., se pudo controlar, evitando el
contacto directo del agua al cuello de la planta; se realizé camellones para mejorar
el drenaje y aireacion de la zona de raices; se cambid la frecuencia de riego segun
calicatas; se realizo aplicaciones de productos enraizantes, quimicos y bioldgicos.
En las zonas de mortandad de plantas se debe realizar la solarizacién antes de

realizar los recalces.

Para Sunblotch, se observé en forma aislada la presencia del viroide, Se procedié a

eliminar las plantas con sintoma para luego realizar la solarizacion.



Para Capnodium sp., se mejoré la cobertura de aplicacion en todo el arbol,
reduciendo los niveles de plaga o insectos causantes de la secrecion de miel. Se
realiz6 aplicaciones quimicas, bioldgicos, extractos vegetales y lavados de las
plantas del palto.

Para Cladosporium sp. y Botrytis cinerea, No se produjo una baja en el rendimiento
a pesar del ataque de la enfermedad. Debido a la gran cantidad de flores durante la
etapa de floracion la cuaja no es afectada. Se observa una importante tolerancia a

éstas enfermedades por lo que no es necesario realizar aplicaciones quimicas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se debe seleccionar el mejor patrén teniendo en cuenta el suelo y altitud de su zona,

como también es importante seleccionar las plumas de campos sanos y productivos.

Se recomienda plantar en el valle de Ica y otras zonas costeras con patron antillano

por tener tolerancia a sales y déficit de riego, ademas son altamente productivos.

Las podas sanitarias deben realizarse tres veces al afio para eliminar el indculo de
enfermedades en los campos como también permitir mayor aireacion y luz dentro

del arbol evitando gue se cobijen las plagas.

Controlar y monitorear el agua de riego, no permitiendo que existan excesos de
agua, tampoco que se suban las sales al area radicular. Lo cual ocasiona stress y es

puerta de entrada a patdgenos causantes de enfermedades.

Realizar un plan nacional de sanidad agraria de Sunblotch para mitigar su avance y

a futuro evitar las pérdidas econdmicas del palto en el Per0.

Desarrollar un estudio detallado del ciclo, condiciones favorables y cuantificar la
caida de flores que generan las especies Cladosporium sp. y Botrytis cinerea en

palto en el valle de Ica.

Buscar un cultivar de palto tempranero, para cosechas en los meses de febrero -

marzo con resistencia a enfermedades para la zona de la costa.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Cartilla de evaluacion de plagas en el cultivo de palto.

C'ODIGO
VERSION
APROBADO
CARTILLA DE EVALUACION FITOSANITARIAPALTO FECHA REV.
PAGINAS
FUNDO: ETAPA FENOLOGICA: FECHA DE EVALUACION:
LOTE: ha:, FECHA DE INICIO DE CAMPAN, SEMANA DE CULTIVO:
VARIEDAD/PATRON: FECHA PROBABLE DE COSECH,
PLAGA Unidad Medida 1 3 4 5 6 7 19120212223 25 |Prom.
ol punicae  |GR 6 i
Vivas
Fiorinia fiorinae Secas
Parasitadas
Vivas
Protopulvinaria Secas
Parasitadas
- ! ‘ Vivas
'g Hemiberlesia Secas
T Parasitadas
Oiketicus kirbyi N larvas
N° larvas grandes/hojas
T GR infestacion(adult-ninfas)
Gr infestacion(huevo)
GR i ” —
Gr infestacion(huevo)
Sun blotch Hojas dafiadas
Fumagina j
Trips N indiv./brote
Brotes |Oxydia N indiv./brote
Dagbertus N indiv./brote
Vivas
Hemiberlesia Secas
Parasitadas
Vivas
" Fiorinia fiorinae Secas
] Parasitadas
£ "
< Vivas
; Protopulvinaria Secas
8 Parasitadas
S Vivas
£ [saissetia Secas
Parasitadas
L N° rama/|
Phytophthora Planta
Verticillium Planta
Sun blotch Planta
Cladosporium N° paniculas dafiadas
H Botrytis N° paniculas dafiadas
T [rrips N° trips/panicula
Dagbertus Ne indiv./panicula
Hemiberlesia N°fruto infestado/10 frutos
Fiorinia fiorinae Nefruto infestado/10 frutos
" Oiketicus kirbyi N° larvas chicas/10 frutos
3 N° larvas grandes/10 frutos
§ Trips % dafio/10 fruto
w Dagbertus N indiv./10 fruto
Larvas de lepidopteros [N° larvas/10 fruto
Sun blotch N° frutos dafiados
Fumagina N° frutos dafiados
Malezas % cobertura
TOTAL
OBSERVACIONES:
T SUPERVISOR DE SANIDAD ~JEFEDESECTOR




Anexo 2:Fumagina en hojas (Luppichini, 2020)

R. Ripa

Fumagina en hojas de palto por ataque de Saissetia oleae.

Anexo 3: Fumagina en frutos (Luppichini, 2020)

R.Ripa

Fumagina en frutos por ataque de Saissetia oleae.
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Anexo 4: Humedad relativa media mensual (Senamhi, 2023)

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

-

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP- SAN CAMILO

Latitud 114204 23.7"S Dpto.
Longitud :75242'39.5"W Provincia
Altitud : 419 msnm Distrito

:lca
:lca

: Parcona

Parametros :Humedad Relativa Media Mensual (%) Periodo: 2020-2023

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGo | ser | oct | Nov | bic
2020 71.21 68.35 67.61 S/D S/D S/D S/D 74.32 69.8 67.2 67.11 66.93
2021 65.88 65.49 65.72 71.53 79.36 79.19 77.27 7123 70.88 67.07 61.5 63.59
2022 | 6031 | 6324 | s/D | 6479 | 7092 | 7763 | 7799 | 7516 | 745 | 7111 | 6852 | s/D
2023 S/D 65.14 65.46
Anexo 5: Temperatura maxima mensual (Senamhi, 2023)
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
; INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL
Estacion MAP- SAN CAMILO
Latitud 114204 23.7"S Dpto. :lca
Longitud 1 75242'39.5" W Provincia  :lca
Altitud 1419 msnm Distrito : Parcona
Parametros :Temperatura Maxima Mensual (°C) Periodo: 2020-2023
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Jun | JuL | AGo | seT | oct | Nov | DpIC
2020 314 33.2 33.5 S/D S/D S/D S/D 27.0 28.5 30.3 30.5 313
2021 325 32.6 32.9 32.1 29.8 24.7 24.9 27.5 28.8 30.3 30.3 30.4
2022 32.8 32.6 329 323 29.9 26.3 25.6 26.9 26.9 29.1 30.5 316

2023 32.7 33.6 33.3

mm=lm/m?
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Anexo 6: Temperatura minima mensual (Senamhi, 2023)
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

2 INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP- SAN CAMILO

Latitud 1142047 23.7"S Dpto. :lca
Longitud 175242'39.5" W Provincia  :lca
Altitud : 419 msnm Distrito : Parcona

Parametros :Temperatura Minima Mensual (mm) Periodo: 2020-2023

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocr NOV DIiC

2020 19.14 19.98 20.07 S/D S/D S/D S/D 10.93 10.75 13.09 13.21 16.21

2021 17.39 17.52 17.94 15.73 11.55 10.92 10.55 10.88 11.32 12.06 12.26 15.21

2022 16.95 16.42 17.1 14.02 10.4 8.78 9.66 9.5 9.5 10.01 12.35 16.23

2023 17.83 19.89 19.2

mm=lm/m?

Anexo 7: Temperatura media mensual (Senamhi, 2023).
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

-

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacién MAP- SAN CAMILO

Latitud 1142047 23.7"S Dpto. :lca
Longitud 175242'39.5" W Provincia tlca
Altitud : 419 msnm Distrito : Parcona

Pardametros :Temperatura Media Mensual (mm) Periodo: 2020-2023

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT Nov DIC

2020 25.4 26.5 26.7 S/D S/D S/D S/D 17.7 19.9 22.4 23.1 24.7

2021 26.0 26.1 26.3 24.3 21.7 17.6 17.8 19.1 20.6 21.4 23.3 239

2022 26.0 25.3 S/D 22.6 19.9 17.0 16.4 17.1 17.3 19.0 213 S/D

2023 25.5 26.7 26.2

mms=lm/m?
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Anexo 8: Velocidad de viento media mensual (Senamhi, 2023).
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

-

NFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP- SAN CAMILO

Latitud :14204° 23.7"S Dpto. :lca
Longitud 175242'39.5" W Provincia  :lca
Altitud : 419 msnm Distrito : Parcona

Parametros : Velocidad de Viento Media Mensual (mm)  Periodo: 2020-2023

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
2020 2.7 2.8 3.4 S/D S/D S/D S/D 2.8 3.3 3.8 3.8 3.7
2021 3.4 3.2 3.1 2.1 2.3 2 1.8 2.3 2.4 1.8 1.7 2.1
2022 24 2.4 2.4 2.6 23 2.1 23 2.3 2.5 24 23¥ 2.2
2023 2.1 1.9 2

mm=Im/m?
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