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1 Resumen

El cultivo del palto ha tenido una importante participacion en los ultimos afos en el Peru.
Pasando de 35 mil toneladas a 60 mil toneladas, en menos de 10 afios. Donde la region
que mas se destaca, en cuanto superficie, es el Departamento de Lima; principalmente el
valle de Canete. Al mismo tiempo, en esta localidad, las producciones no han sido
precisamente las mas altas, comparada con el resto del pais. Una de las principales
diferencias que presenta esta localidad con respecto a otras zonas productoras de palta, es
que parte de sus huertos se encuentran bajo efectos del estrés; tanto por exceso de
salinidad en el suelo, como también envejecimiento de madera en sus ramas. Lo que ha
generado un cambio en el comportamiento de sus inflorescencias, pasando de
indeterminadas a determinadas, la cual se caracteriza por presentar un aborto de
meristema apical en la parte terminal de su yema. En inflorescencias de tipo determinadas
existe una mayor cuaja, que genera una mayor competencia entre frutos recién cuajados,
lo a su vez produce un desgaste energético obligando abortar muchos frutos 45 Dias
Después de la Antesis (DDA), cuando estos se encuentran en su ultima fase de crecimiento.
Con el objetivo de reducir el estrés producido por salinidad y envejecimiento de madera, es
que se propone realizar manejos agronomicos tales como lavados de suelos y podas de
renovacion, con el objetivo de proporcionar un ambiente 6ptimo para el correcto desarrollo
del cultivo. Y de esta manera lograr una predominancia en el comportamiento
indeterminado versus el determinado. Al mismo tiempo, se busca evaluar la influencia de
estos manejos sobre la produccion de raicillas, calidad de fruto y productividad del huerto.
El proyecto tiene una duracion de 23 meses y 1 semana. Y tiene como unidad experimental
(UE) una hilera dentro de sector del huerto con un marco de plantacion de 8x5 lo que se
traduce en 24 arboles por UE. En el presente proyecto se espera tener como resultado (I)
un aumento en la produccidon de raicillas, (II) predominio de inflorescencias de tipo
indeterminadas, (lll) aumento en la calidad de frutos en cuanto calibre y materia seca y (V)
una mayor productividad en funcién de toneladas por hectarea. Este proyecto tiene un costo

total de USD $104.452 dolares, y una fecha de término para marzo del afio 2021.



2 Definicion del problema

El cultivo del Palto (Persea americana), conocido como “oro verde” debido a su fuerte
crecimiento en la produccion y demanda a nivel mundial. Ha crecido de manera importante
pasando de 3 millones de toneladas en el 2010, a 22 millones de toneladas acumuladas en
el ano 2014. Siendo el principal productor mundial México con 1.500.000 toneladas
acumuladas, seguido de Republica dominicana, Indonesia, y Peru en cuarto lugar con 349
mil toneladas acumuladas (FAO, 2015). Por otra parte, cabe mencionar que las
producciones en Perud han aumentado considerablemente en los ultimos afios, pasando de
35 mil toneladas en el 2010 ha 60 mil toneladas en el afio 2016. Y las regiones con mayor
participacién son el Departamento de Lima, donde encontramos el valle de Cafete, con un
30% y el Departamento de Libertad con un 20% (Romero, 2017).

Producto a los antecedentes mencionados, este cultivo ha generado una necesidad de
incorporar diferentes técnicas y tecnologias de manejo en los huertos para aumentar su

productividad, lo que se traduce en numero de frutos por arbol o toneladas por hectarea.

Sin embargo, en el valle de Canete, y en zonas cercanas a la costa, este cultivo ha tenido
un menor éxito en cuanto a rendimiento y calidad del fruto, contrastando la situacion del
mismo cultivo en la zona de la sierra del Peru. Segun la entrevista a Carlos Enrique Camet
Piccone por parte de la agencia de noticias agricolas: “Agraria.pe”. Indica que el rendimiento
promedio de la palta Hass producida en la sierra peruana es de 33% mayor a la costa,
donde se obtuvieron 20 toneladas por ha, mientras que en la costa se produjeron 15
toneladas por ha. Asi mismo, sefialé que uno de los temas fundamentales de la produccion
de la palta en la sierra son el clima, suelo y aguas favorables, entre otros aspectos

comerciales (Agraria.pe, 2013).

Este clima, en los andes peruanos, tiene una participacion directa en el desarrollo
morfoldgico y fisioldgico del cultivo. Debido a su alta oscilacién térmica, y baja radiacion, se
relaciona directamente con el proceso de floracién del cultivo (Velasquez et al., 2015). Pues
segun bibliografia, este proceso es termo-dependiente, al mismo tiempo, tiene rangos muy
estrictos de temperatura. Se debe tener especial cuidado con aquellas que sobrepasen los
30°C, pues provocaria efectos negativos para la polinizacion, aumentaria la caida de flores

y frutitos recién cuajados (Razeto, 2008).



Por otra parte, con respecto a la floracion, esta se expresa en forma de inflorescencias,
donde las brotaciones florales en un palto pueden ser de comportamiento indeterminado o
determinado, dependiendo si existe 0 no expresion de un brote vegetativo a partir del

meristemo apical en la inflorescencia (Shaffer, 2015).

Inflorescencias de comportamiento indeterminado se concentra en mayor cantidad dentro
de un arbol, comparado con inflorescencia de comportamiento determinado. Segun
Shroeder (1944), brotaciones florales de comportamiento indeterminado se presentan en
un 80 a 95% dentro de un arbol. Sin embargo, en zonas costeras, como lo es el valle de
Canete, este comportamiento presenta anomalias, principalmente una mayor

predominancia de inflorescencias determinadas que indeterminadas.
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Hipétesis

"A través de la implementacion de manejos de poda y lavados de suelo se aumentara la

expresion de la inflorescencia de comportamiento indeterminado en zonas donde el cultivo

se encuentre bajo estrés".

4 Objetivos

41

Objetivo general

“Incrementar la cantidad de inflorescencias de comportamiento indeterminado, lo cual

aumentara la calidad del fruto y productividad del huerto".

4.2 Objetivos especificos

Evaluar la efectividad del lavado de suelos mediante la produccion de raicillas.

Determinar cantidad de inflorescencia indeterminadas en una temporada,

generadas a partir de podas de renovacion.

Identificar relacion entre inflorescencia de comportamiento indeterminado, podas de

renovacion y lavado de suelo.

Evaluar la calidad del fruto en cada tipo de inflorescencia mediante el calibre del

fruto y contenido de materia seca.

Calcular productividad del huerto a partir de los kildgramos generados en una

hectarea.



5 Estado del arte

5.1 Productividad en paltos

Segun Rebolledo et al. (2011), la productividad en paltos va a estar determinada por niveles
e intensidad en la floracién, disponibilidad de nutrientes y transporte, y finalmente tipos de
inflorescencia que presenta el arbol. Esto va a estar determinada por una serie de
condiciones ambientales. Es por esta razén que se encuentran diferencias marcadas

propias de cada zona, como es el caso del tropico en relacion a zonas subtropicales.

Entre las condiciones ambientales que condicionan la productividad en paltos, Segun
Shaffer et al. (2015) las bajas temperaturas son cruciales para la induccion floral. Este
estimulo llega a la hoja a través de la zona meristematica, la cual percibe el estimulo; para
finalmente generar una transicion de la yema en reposo y, de ésta manera, desarrollar un

brote floral.

5.2 Floracion
El palto florece en forma de paniculas y se localiza en yemas terminales de los brotes sobre
ramas juveniles y vigorosas. Dentro de la inflorescencia puede o no existir un brote

vegetativo terminal.

Por otra parte, es necesario mencionar que un exceso en la carga floral va a generar un
debilitamiento del arbol, por lo que el arbol limitara la producion de brotes e incluso podria
provocar clorosis en las hojas. Esto debido a la migracién de hidratos de carbono a los

infinitos numeros de inflorescencia. (Shafer et al., 2015 y Razeto, 1987).

5.2.1 Comportamiento yemas florales

La inflorescencia en paltos, puede tener 2 comportamientos, estos van a depender del
aborto del meristemo apical en el extremo terminal de la inflorescencia, que originara un
brote vegetativo. Cabe sefalar que morfologicamente, todos las yemas estan destinadas a
generar un brote a partir del apice de la inflorescencia (indeterminado); sin embargo, por
alguna razén este meristemo apical aborta y no se expresa, quedando como una
inflorescencia determinado (Shaffer et al., 2015). Es comun que este comportamiento se
presente cuando el huerto se encuentra estresado, y es proveniente de brotes envejecidoss
(Shaffer et al., 2015).



En cuanto inflorescencias de tipo indeterminado, estas se caracterizan por la expresion de
un brote vegetativo en la zona terminal de la inflorescencia, la expresion se va a dar en la
etapa S-11 de la antesis, y va a estar influenciado por condiciones ambientales. Por otro
lado, este tipo de comportamiento es el mas abundante en el arbol. Sin embargo puede
tener efectos adeversos en la cuaja, debido a que genera una fuerte competencia entre el
crecimiento de este brote (que se considera como sumidero fisiolégico) versus el desarrollo
de la panicula (Shaffer et al., 2015 y Whiley, 1990).

5.2.2 Ventajas y desventajas de cada comportamiento floral

5.2.2.1 Inflorescencia determinada

En cuanto a las ventajas que presenta una inflorescencia de comportamiento determinado,
podemos encontrar que existe una menor abscision de estructuras al principio del
crecimiento del fruto, especificamente 10 dias después de la antesis (DDA). Segun Romero
(2012), dice que le porcentaje de abscision en inflorescencia determinada es de 47% en
comparacion con la abscisién en inflorescencia indeterminada que aumenta en un 54%. Por
otra parte, se dice que, al no tener un brote vegetativo como sumidero fisiolégico, existe
una menor competencia por hidratos de carbono, pues las hojas que acomparan a estos
frutos estan completamente desarrolladas para el momento de la antesis y cuajado, de esta
manera los Unicos sumideros existentes en ese momento serian flores y frutos en
formacion. De esta manera se fundamenta porque en inflorescencia de tipo determinada

existe una mayor cuaja (Whiley, 1990 y Mattar, 2008).

Sin embargo, este tipo de comportamiento también tiene asociado ciertas desventajas,
como por ejemplo una alta competencia entre flores dentro de las paniculas, tal como se
dijo anteriormente, este comportamiento presenta un alto porcentaje de cuaja, por lo que

tiene alta cantidad de frutos compitiendo por nutrientes para su crecimiento.

Por otro lado, también se encuentra el bajo calibre que alcanzan los frutos. Lo anterior se
fundamenta segun los descrito por Whiley (1990) el cual afirma que el fruto se encuentra
acompanado por hojas de ciclos anteriores que entran en senescencia una vez que re-
translocan sus reservas a los frutos cercanos durante la etapa del crecimiento lineal, de
esta manera, estos frutos necesitan foto asimilados de fuentes mas lejanas para terminar

su ciclo, limitandose a su crecimiento.



También se encuentra una mayor abscision de estructuras en las etapas avanzadas del
desarrollo del fruto, especificamente 41 DDA. Romero (2012) relaciona este efecto con lo
dicho anteriormente, en donde Whiley (1990) menciona un déficit de nutrientes lo que
finalmente causa aborto en los frutos, durante la etapa del crecimiento lineal. De esta

manera, es como la llegada de fruto a cosecha es menor.

Segun Mattar (2008), los frutos que se encuentran en este tipo de comportamiento, ademas,
presentan dafios por quemaduras de sol. Pues al no tener un brote vegetativo en el extremo

terminal de cada panicula, el fruto esta directamente expuesto a rayos solares.

5.2.2.2 Inflorescenciaindeterminada

En cuanto a las desventajas que presenta una inflorescencia de comportamiento
indeterminado, podemos encontrar que existe una mayor abscision de estructuras al
principio del crecimiento del fruto, especificamente 10 dias después de la antesis (DDA).
Segun Romero (2012), dice que el porcentaje de abscision en inflorescencia indeterminada
es de 54% en comparacion con la abscision en inflorescencia determinada que disminuye
en un 47%. Por otra parte, se dice que, al tener un brote vegetativo como sumidero
fisioldgico, existe una mayor competencia por hidratos de carbono, pues las hojas que
acompanan a estos frutos en formacion, se encuentran en un estado de sumidero
fisioldégico, por lo que también demandan hidratos de carbono. De esta manera se
fundamenta porque en inflorescencia de tipo indeterminada existe una menor cuaja (Whiley,
1990 y Mattar, 2008).

Sin embargo, este tipo de comportamiento también tiene asociado ciertas ventajas, como
por ejemplo una baja competencia entre flores dentro de las paniculas, tal como se dijo
anteriormente, este comportamiento presenta un bajo porcentaje de cuaja, por lo que tiene

baja cantidad de frutos compitiendo por nutrientes para su crecimiento.

Por otro lado, también se encuentra el alto calibre que alcanzan los frutos. Lo anterior se
fundamenta segun los descrito por Whiley (1990) el cual afirma que el fruto en etapas
avanzadas de su crecimiento, se encuentra acompafadas por hojas del brote vegetativo
originado por la panicula, los cuales translocan fotoasimilados a los frutos cercanos durante

la etapa del crecimiento lineal, de esta manera, los frutos alcanzan un mayor tamano.



También se encuentra una menor abscisién de estructuras en las etapas avanzadas del
desarrollo del fruto, especificamente 41 DDA. Romero (2012) relaciona este efecto con lo
dicho anteriormente, en donde Whiley (1990) hace referencia sobre una buena
concentracion de fotoasimilados, lo que finalmente causa un amarre de frutos, durante
etapas avanzadas del crecimiento del fruto. De esta manera, es como la llegada de fruto a

cosecha es mayor.

Segun Mattar (2008), los frutos que se encuentran en este tipo de comportamiento, al tener
un brote vegetativo en el extremo terminal de cada panicula, hace que el fruto no se
encuentre directamente expuesto a rayos solares, por lo que no presenta quemaduras o

dafos por sol.

5.3 Formacion de brotes florales y muerte apical

Segun Salazar-Garcia et al. (1998) todas la yemas reproductivas de un palto, son de
comportamiento indeterminado. Las cuales presentan tejido meristematico apical (ma) que
va a originar el eje primario y meristemas axilares (max) que van a originar una estructura

reproductiva como eje secundario (Figura 1).

Sin embago, como ya se menciond anteriormente, este meristema apical puede ser
abortado o inhibida su expresién, debido a condiciones ambientales no favorables. Entre
las cuales, destaca el efecto que tiene la salinidad en el desarrollo de la planta sumado a
bajas precipitaciones lo que intensifica el problema de sales, tambien encontramos el efecto
de temperaturas extremas y de envejecimiento de la madera. Si bien las condiciones
estresantes pueden ser varias, este estudio se centra en las mencionadas, debido a que

estos factores son los que, principalmente, se presenta en el valle de Cafete.



Figura 1 Corte histolégico de una yema que presenta comportamiento indeterminado. Donde ma:
meristema apical vegetativo y max: meristema axilar en la primera fase de diferenciacién floral.
Fuente: Gonzalez, 1994

5.3.1 Efecto de Altas temperaturas

A partir de datos climaticos de las zonas de origen del palto, se estable el siguiente grafico
el cual contiene temperatura medias mensuales (Figura 2); al contrastarlo con las
temperaturas medias anuales de zonas de estrés se puede observar una diferencia en
donde zonas que se encuentran bajo estrés presentan mayores temperaturas, lo que
ocaciona muerte del apice meristematico de la yema terminal que origina un brote

vegetativo apartir de una inflorescencia (Shaffer et al., 2015).

Lo anterior se explica mediante términos fisiolégicos, donde Azcon et al. (2008) indica que
al estar en un ambiente con altas temperaturas, existira un aumento en la velocidad de las
reacciones quimicas enzimaticas, lo que generaria una desnaturalizacién de la proteina,
entre ellas la rubisco que es la enzima encargada de la fijacién del carbono, es decir,
sintesis de energia dentro de la planta. Al mismo tiempo, una desnaturalizacién de proteinas

genera una pérdida en la fluidez de la membrana.

De la misma manera, Salisbury et al. (1994) asegura que existe una inhibicion en la sintesis
de citoquininas lo que se traduce en una ralentizamiento en el desarrollo de la planta. Y por
un efecto de exceso de radiacion, se veria afectado el fotosistema Il provocando una

disminucion en la tasa fotosintética.
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Sumando todo lo anterior, se genera un efecto de estrés provocando la produccion de
Etileno y Acido Absicico, lo que activaria la senescencia y absicién de estructuras nuevas
(Azcon et al. 2008).

Por otra parte, cuando las altas temperaturas y la baja humedad relativa se combinan, esta
situacion provoca en las plantas que la asimilacion del calcio se dificulte, aumenta con ello

el porcentaje de pudricidon o muerte apical (Valerio, 2012).

Temperatura promedio mensual
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Figura 2 Grafico que contrasta temperaturas medias mensuales de zonas de origen vs zonas bajo

estrés. Fuente: Elaboracion propia a partir de ministerio de medio ambiente del Pera, 2017.

5.3.2 Efecto de la Salinidad

Es sabido que el palto es altamente sensible a la salinidad, este puede tolerar una
conductividad electrica de 1,2 dS/m, como maximo (Shaffer, 2015). Por lo que, en
condiciones de estrés, se presenta un alto contenido de sales expresado en conductividad
eléctrica (CE) mayores a 1,2 dS/m. Como lo es en la localidad de San Antonio en el valle
de cafete, donde a traves de un analisis de suelo se puede observar altos valores de CE,

teniendo como promedio un valor de 2,2 dS/m.

Segun Mickelbart y Arpaia (2002), la exposicion a la salinidad provoca una disminucion del
crecimiento de los brotes. Al mismo tiempo se reduce la asimilacion de CO.. Por otra parte,
el estrés salino esta restringido a zonas costeras como lo es el valle de Canete, el efecto

negativo que este provoca es: por un lado, el factor osmético que genera un potencial
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hidrico negativo lo que significa que al concentrarse los solutos en la solucion del suelo se
dificulta la absorcion del agua. Por otro lado, también se genera un efecto idnico, lo que se
traduce en una toxicidad de iones, principalmente de cloruros y sodio, la acumulacion de
éstos componentes en la hoja provoca una disminucion en la tasa fotosintética, generando
a su vez una baja en la asimilacién de carbohidratos. Al mismo tiempo disminuye los
contenidos de oxigeno necesario para la respiracion de raices. La falta de oxigeno bloquea
la actividad del ciclo de los acidos tricarboxilicos y de la respiracion, con lo que la produccién
de ATP vy la regeneracion de NAD+ y NADP+ se detienen y el estado energético de las
células también, y junto con ello el metabolismo de la raiz (Azcon y Talén, 2008). A partir
de lo anterior, se concluye que la densidad de raices se ve afectada produciendo una

muerte progresiva debido a la imposibilidad en su respiracion.

Raicillas del palto son altamente sensibles a un exceso de salinidad en el suelo, por lo que
al entrar en contacto con esta, puede provocar, un considerable nimero de muertes de
raicillas. En base a lo anterior, segun Shaffer (2015) la unica solucion ante este evento,

seria el lavado de suelo, con el objetivo de lixiviar las sales a capas mas profundas.

Dentro de la importancia de las raices y raicillas para la planta, se encuentra el aporte
hormonal que este entrega para una exitosa brotacidn vegetativa, pues las raices son la
principal fuente de citoquininas, la cual genera la formacién y desarrollo de yemas en la
parte aérea. Al mismo tiempo, las auxinas que son sintetizadas en la parte aérea de la
planta (hojas) participan en la generacién de nuevas raicillas y raices laterales de la
temporada, las cuales son las principales encargadas de la absorcion de nutrientes y agua
(UPV, 2003). Dado lo anterior, se reconoce una estrecha relacion entre formacion de
raicillas y yemas vegetativas, pues al encontrarse una de ellas en deficit, generaria efectos

en la formacién de la otra.

5.3.3 Efecto de bajas precipitaciones

A partir de datos climaticos de las zonas de origen del palto, se establece que es un cultivo
que requiere de 1000 mm al afio de precipitaciones. Sin embargo, en zonas que se
encuentran bajo estres, el volumen anual de precipitaciones no supera los 20 mm (Figura
3).

Este efecto genera un cierre estomatico a nivel de planta, lo que provoca una reduccién de

en la asimilacion del calcio, debido a que este se trasloca via floema mediante un potencial
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hidrico. Se provoca un desequilibrio térmico, pues la planta pierde resistencia por falta de
calcio, se hace mas suceptible a dafos por tempertatura y finalmente existe una
disminucion en el crecimiento vegetativo. Al mismo tiempo, cabe sefalar el un estrés hidrico
genera una peérdida del 70% de materia seca, producto a la dificultad en la abosrcion de
calcio (Shaffer, 2015).

Por lo que sumado a la condicion de salinidad, las bajas precipitaciones potencian este
problema, pues no existe un correcto lavado de sales que pueda atenuar el dafio causado
en las raices y que por lo tanto debilida al arbol y condicona la expresion de inflorescencia
determinada (Shaffer et al. 2015).

Precipitacion mensual promedio
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Figura 3 Grafico que contrasta precipitaciones de zonas de origen vs zonas bajo estrés. Fuente:

Elaboracion propia a partir de datos ministerio medio ambiente del Pera, 2017.

5.3.4 Efecto de envejecimiento de Madera

Segun Rebolledo et al. (2011), la practica de la poda es la principal estratega para reducir
altas cargas florales, en particular para una generacion en el vigor vegetativo de madera
vieja que ha sido afectada por la sobrecarga de los frutos. Tiene como objetivo principal
obtener mayor intercepcion luminica al interior de la copa del arbol, ademas de aumentar
zonas de crecimiento vegetativo, como lo es, en este caso, brotes vegetativos originados

por yemas terminales de inflorescencias.
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Por otra parte, segun Azcén y Taldén (2008) en plantas envejecidas sus organos
reproductivos son muy sensibles a condiciones de estrés. Esto agudiza el problema

generado por altas temperaturas y salinidad en el suelo.

En zonas con una alta cantidad de inflorescencia determinadas, esta labor no se realiza, y
de ser realizada no se tienen parametros correctos para su ejecucion, por lo que se
especula que al realizarce de buena manera, aumentaria el contenido de inflorescencias

indeterminadas (Comunicacion personal)’.

Finalmente, al ser huertos envejecidos o con excesivo sombreamiento al interior de la
canopia, genera una pérdida en la productividad y concentra la fructificacién en la parte mas
alta del arbol. El criterio por el cual se rige la poda es realizar cortes ramas sin descartar,
incluso la eliminacion desde su base de algunas mal ubicadas o demasiado débiles. En
caso mas extremos se puede optar por hacer podas de renovacion eliminando rama madres

del arbol a un nivel cercano al tronco (Mena, 2004).

5.4 Influencia del comportamiento indeterminado

5.4.1 Desarrollo del fruto

Tal como se dijo anteriormente, segun lo descrito por Whiley (1990), el crecimiento del fruto
sera mayor, pues este se encuentra acompafiado por un brote vegetativo que después de
haber sido sumidero fisiolégico, pasa a ser fuente principal para el crecieminto de frutos de

la misma panicula.

En téminos de desarrollo de fruto, es importante la calidad que este va presentar al final de
su desarrollo. Entre los parametros de calidad, los mas importantes en este cultivo es el
calibre, en terminos de peso ,y el contenido de aceites medido mediante el contenido de
materia seca. Para el caso de la calibre, en la figura 4 se detallan los calibres para el
mercado de USA y Europa (Unifrutti, 2018).

! Cintia Canales, Ingeniero Agronomo y asesor de paltos en Cafiete, Peru.
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VARIEDAD CALIERES

Europa Peso Fruto (grs.) USA

10 364-462 28
12 300-371 32-36
14 258-313 36-40

16 227-274 50

18 203-243 a0

Hass 20 184-217 60

22 165-196 60

24 151-175 70

26 144-157 70

28 134-147 84

30 123137 a4

32 100-142 84

Figura 4 Tabla de calibres para el mercado de USA y Europa. Fuente: Unifrutti, 2018

Y para el caso del contenido de aceite, se exige que el porcentaje de aceite del fruto alcance
un 8% de materia fresca, lo que se traduce en un 23% de materia seca, para determinar un
indice de madurez fiable (Lee, et al., 1982). Esto debido a que el contenido de materia seca
esta relacionado con el contenido de aceites y calidad del fruto. Entre éstas dos variables
existe una correlacion siendo ampliamente demostradas teniendo un comportamiento
inversamente proporcional, pues a medida que va incrementando el contenido de aceite se
produce una disminucion en el contenido de humedad. Lo que es posible estimarla

mediante una Ecuacién de Regresiéon Simple (Esteban, 1993).

Variedad Ecuacion de regresion (R)2
simple

Negra de la Cruz Y=106.4617-1.1592*X 0.97

Bacon Y=112.9297-1.3133*X 0.95

Edranol Y=83.1686-0.9495*X 0.98

Hass Y=53.4838-0.5767*X 0.98

Figura 5 Ecuacion de regresion lineal simple utilizada para determinar el porcentaje de aceite a través del

porcentaje de humedad. Donde Y= Porcentaje de aceite y X= Porcentaje de humedad. Fuente: Esteban, 1993.
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5.4.2 Aumento de la productividad

Romero (2012) afirma que 42 DDA ocurre una mayor absicion de frutos en estructuras
florales de tipo determinada que en inflorescensias indeterminadas. Esto se asocia
directamente con la produccién del huerto. Pues al presentar menor aborto de frutos en
etapas finales del desarrollo de éste, aumenta considerabelmente la cantidad de frutos

cosechados por hectarea.

Al mismo tiempo, indica que en huertos que se encuentran en épctimas condiciones para
el cultivo dentro del mismo pais, tienen una produccion de 20 tonaledas por hectarea,
comparado con huertos estresados que presentan una produccion de 15 toneladas por

hectarea, en promedio.
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6 Metodologia

6.1 Ubicacion del ensayo

Este ensayo se llevara a cabo en un huerto de la provincia de Canete, departamento de
Lima, Peru; el cual presenta indices importantes de inflorescencia determinada
(Comunicacion personal)?. Se ubica a 13° 04 42 LS 76°23 02 LO.

Caniete cuenta con clima subtropical seco, temperatura promedio de 19,7°C, teniendo como
maxima 28° en verano, y como minima 14 °C a 20°C en invierno. Se caracteriza por
presentar una escasa precipitacion, de aproximadamente 26 mm al afio y humedad relativa
del 81-87% (IRD Costa-UNALM, 2015). Segun Rhoades (1988) este valle se divide en 3
zonas ecoldgicas: Central, marginal y salina; de acuerdo a analisis de suelo por parte del
Instituto Rural del Valle Grande de Cariete (1990). Para el caso de la zona ecolégica salina,
que es la zona donde se realizara el ensayo, se caracteriza por tener suelos livianos y de
drenaje regular. Ademas, presenta valores de pH 7-8, lo que se considera alcalino,
conductividad eléctrica de 1,8 (dS/m) (excesivo). En cuanto al agua de riego, segun el
servicio de meteorologia e hidrologia del Peru, el rio del valle de Canete presenta pH de
7,7 y conductividad eléctrica de 0,49 (dS/m).

6.2 Caracteristica de ensayo

6.2.1 Material vegetal
Principalmente el cultivar a evaluar, sera Hass el cual es el de mayor importancia
econdmica, y esta plantado sobre el portainjerto mexicola que es el mas usado en esta

localidad.

6.2.2 Lugar de ensayo

Los sectores a evaluar cuentan con un suelo de textura franco arenosa, lo cual evita
problemas de anegamiento. En su mayoria, son arboles sanos sin ninguna patologia visible
a simple vista, lo que evita interferencias en el experimento. Como caracteristica importante
es un huerto que presenta problemas salinidad en el suelo y envejecimiento de madera en

sus arboles, factores de estrés que seran estudiados.

2 Miguel Colonia, Ingeniero Agrénomo y administrador de fundo en Cafiete-Peru, 2017
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6.2.3 Manejos a incorporar
Los manejos a incorporan en este ensayo, principalmente seran poda de renovacion y

lavados de suelos.

6.2.3.1 Recuperacion de suelos salinos

En este caso, la unica forma de eliminar sales es mediante lavados de recuperacion, lo
cual, busca lixiviar sales a capas profundas. Para ello, es importante la utilizacion de micro
aspersores, debido a que abarcan una mayor area de mojamiento evitando saturacion del

suelo por anegamiento (Fuentes, 1999).

Lo que hace necesario conocer la salinidad inicial que presenta el huerto, la salinidad
deseada, la profundidad de recuperacion de suelo (lamina de lavado) y las caracteristicas
del suelo, en especial la textura, lo que determinara la capacidad de saturacién del suelo
(Fuente, 1999).

Para el caso de la salinidad deseada, en este ensayo se buscara llegar a una salinidad de
0,8 a 0,9 Ds/m con el objetivo de mantener a la planta en ambiente edafico 6ptimo. Y se
busca recuperar una profundidad de 35 cm de suelo, por ser la profundidad efectiva de

raices de esta especie.

Para evitar el anegamiento del suelo y asfixia radicular, se elaboraran curvas de infiltracion
acumulada y de velocidad de infiltracion. Estas, seran obtenidas a través de pruebas de
infiltracion, mediante un cilindro infiltrometro, realizadas en el huerto. Finalmente, el
proposito de esta evaluacion es conocer en cuantos minutos y qué lamina neta alcanza,
cuando la velocidad de infiltracidon se empieza hacer constante. Finalmente, se relaciona la
lamina de lavado con la lamina acumulada y se saca la cantidad de “riegos de lavado” que

se realizara en el huerto para finalmente lixiviar las sales a capas profundas.

6.2.3.2 Criterios de poda en el ensayo

Debido a que el habito de crecimiento de un palto es de tipo Rauh, es decir crece hacia las
periferias del arbol, dejando partes internas desnudas sin ningun cubrimiento foliar. Es que
se hace necesario podas de renovacion (Cautin, 2011). En este caso se busca eliminar un
30% de ramas madre, busca aquella que proporcione una mayor cantidad de sombra. Para

que, de esta manera, se logre generar una entrada de luz lo que estimulara a yemas
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adventicias en las ramas envejecidas y con ello brotaciones vegetativas de tipo silépticas,

para que el préximo afio puedan cargar flores y frutos.

6.2.4 Epoca de ensayo
El ensayo tiene una duracién de 3 temporadas. Para el caso de podas de renovacion, se
realizaran inmediatamente posterior a las cosechas, donde se eliminaran aquellos brotes

que se encuentren envejecidos.

Por otro lado, para el caso de lavado de suelo, se aplicara después del primer flash de
crecimiento; después del segundo flash. De esta manera, se busca identificar en que

momento este manejo tiene mayor significancia sobre el desarrollo radicular.

6.3 Tratamientos
Este ensayo consta de 6 tratamientos, con un tratamiento testigo. Cabe sefialar, que se

realizaran 3 repeticiones por tratamiento.

Cuadro 1 Descripcién de tratamientos a realizar.

Tratamientos Descripcion

T1 Testigo (No lavado + No poda)

T2 No lavado y eliminacién del 30% de ramas en post-cosecha
T3 Lavado de suelos (Microjet 35 I/h) posterior al 1er flash de

crecimiento y eliminacion de 30% de ramas en post cosecha

T4 Lavado de suelos (Microjet 35 I/h) posterior al 1er flash de

crecimiento y sin poda

T5 Lavado de suelos (Microjet 35 I/h) posterior al 2do flash de

crecimiento y eliminacion de 30% de ramas en post cosecha

T6 Lavado de suelos (Microjet 35 I/h) posterior al 2do flash de

crecimiento y sin poda

Fuente: Elaboracion propia.
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6.4 Evaluaciones

6.4.1 Medicion de conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica estara relacionada directamente con voliumenes de agua para
laminas de lavado de suelo, buscando establecer un control del nivel de conductividad
eléctrica a medida que se vayan realizando los lavados de suelo. Este control se realizara
a través de SMEC 300 Soil Moisture Sensor marca Spectrum®, herramienta que permite
medir, contenido de humedad en el suelo, pH y contenido de sales en el suelo. Lo que
permite evitar anegamiento del suelo por saturacién de agua y al mismo tiempo conocer

salinidad presente en el suelo.

Esta herramienta se pretende poner de manera estatica en un punto referencial del huerto,
y buscando tener un control riguroso de la concentracién de sales, ver como va

comportandose en el tiempo.

6.4.2 Medicién de densidad de raices

La salinidad en el suelo limita el crecimiento de raices y, por consiguiente, genera un
debilitamiento en la planta (Shaffer, 2013). En relacion a lo mencionado, se busca evaluar
cual de todos los tratamientos seria el que permita una mayor formacion de raicillas. La
evaluacion de este sera una vez haya comenzado el primer y segundo flash de crecimiento
de raices (fines de primavera a comienzo de verano y comienzo de otofo,
respectivamente). Para ello, se realizara un rizotron de 30 cm de profundidad, zona en la
cual se concentran las raicillas. La medicion sera en base a la cantidad de raicillas y a la
velocidad de crecimiento de estas, por lo que se requerira de un guincha de 5 metros marca
Nitro®, y en cuanto a la determinacion del numero de raicillas se realizara una cuadricula
de 5 x 5 cm donde se contara el niumero de raicillas en cada superficie. Para esta medicion
se utilizara un software llamado Image J® que a través de fotografias permite medir tanto

densidad como longitud de raices. Los rizotrones seran dispuestos en la sobrehilera.

Esta evaluacion sera realizada semanalmente con el objetivo de elaborar una curva de

crecimiento de raices con los datos obtenidos.

6.4.3 Relacion entre comportamiento determinado e indeterminado
La determinacion de la cantidad de inflorescencia indeterminada sera de forma manual. Se
tomaran un 10% de arboles de cada hilera a los cuales se les contaran la cantidad de

inflorescencias indeterminadas respecto al total de inflorescencias, con el objetivo de
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establecer una relacion con las inflorescencias determinadas. De este modo, se podra
observar cdémo ésta relacion va cambiando a lo largo de las temporadas. Como las
inflorescencias indeterminadas se caracterizan por la emergencia de un brote vegetativo en
la parte apical de la panicula, este conteo se realizara en los 2 flash de crecimiento

vegetativo, lo cual corresponde a primavera y otofio, respectivamente

6.4.4 Medicion calibre del fruto

Al aumentar la cantidad de inflorescencias indeterminadas se espera tener un aumento en
el calibre del fruto. Para ello, se tomaran 3 frutos de cada arbol perteneciente al 10% de
cada hilera. Esta medicién se realizara una vez a la semana, 10 dias después de la cuaja
del fruto, para finalmente determinar el calibre del fruto cuando éste se encuentra sobre una
inflorescencia de comportamiento indeterminado versus uno determinado y, de esta

manera, observar en cual de los dos casos el fruto alcanza mejores calibres.

La herramienta a utilizar en esta evaluacion sera, basicamente, una gramera, pues como

ya se mencioné anteriormente el calibre esta determinado en términos de peso de fruta.

6.4.5 Medicion de materia seca

Se tomaran 3 frutos de la misma muestra de arboles, una vez por semana después de que
éste haya alcanzado 4 semanas de desarrollo, para asi determinar el porcentaje de aceite
en el fruto cuando este se encuentra dentro de una inflorescencia de comportamiento
indeterminado y determinado. En este caso, el fruto si sera extraido del arbol, se
determinara el contenido de materia seca de los 5 frutos a partir de un analisis a un

Laboratorio de Postcosecha.

Con el objetivo de realizar un seguimiento en el contenido de materia seca, se marcaran
frutos que hayan cuajado aproximadamente en la misma fecha, para después ir midiendo

su contenido de materia seca, semanalmente.

6.4.6 Medicion de productividad
Basicamente, se tomara una muestra de 10% de cada hilera, se sacara un promedio de

produccion por arbol por cada hilera y se iran comparando los resultados.
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6.5 Analisis estadistico
Para la recoleccion y andlisis de los datos obtenidos a partir de los tratamientos, se utilizara
un disefo estadistico por bloques ordenados a partir de diferentes hileras, al ser 6

tratamientos se requeriran 6 hileras. Cada tratamiento tendra 3 repeticiones.

La unidad experimental corresponde a sectores de 1,5 hectareas de paltos cv Hass/
Mexicola. Un marco de plantaciéon de 5 m sobrehilera y 8 metros entrehilera, teniendo 15
hileras de cultivo con 24 arboles en cada una y un total de 375 arboles por cada unidad

experimental.

Para cuantificar la incidencia de los tratamientos se analizaran el 5% de arboles por unidad
experimental. Esta eleccion se realizara completamente al azar para la evaluacion de los

diferentes parametros a estudiar.

Los resultados obtenidos, seran sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA). Si el valor
de P asociado al estadistico es menor a 0,05 se realizara el test de separacién de medias

de Tukey con 95% de confianza (a= 0,05).

Cabe mencionar que este analisis sera ejecutado a través del software Minitab®, disefiado

para procesar datos a través de la estadistica de forma rapida y precisa.
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Plan de trabajo
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La realizacién del presente proyecto se encuentra dividida en 8 etapas. Teniendo como

fecha de inicio la ultima semana de abril 2019, y como fecha de término marzo 2021, lo cual

se detalla a continuacion.
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Compra insumos y
materiales

Etapa 2: Preparacion en
campo

Instalacion sistema de
riego

Determinar sectores

Determinar mugstra

Etapa 3: Realizacion de
tratamientos

Poda pascosecha
Lavado de suslo

Prughas de infiltracion

Lavado de suelo

Etapa 4: Realizacion de
avaluacionas

Densidad de raices

Calibra del fruto

Cantidad inflorescencia
det/indet

Materia seca del fruto

Etapa 5: Tabulacion de
datos

Datos densidad de raices
Datos calbre del fruto

Datos cantidad de inflors.

Det/indet
Datos contenido materia
seca

Etapa 6: Analisis
estadistico

Analisis da creccimiento
raices

Analisis de # de inflor.,
Det/ indet

Analisis de callbre fruto

Analisis materia seca

Etapa 7: Resultados

Etapa 8: Elaboracion de
informe
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Resultados esperados
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Objetivos especificos

Resultados esperados

Efectividad de lavado de suelos, mediante

produccion raicillas

Aumento en la densidad de raicillas

Numero de inflorescencias indeterminadas

después de podas de renovacion

Aumento en el porcentaje de

inflorescencias indeterminadas

Relacion entre podas y lavados de suelos

sobre el comportamiento de brotes

Predominio del comportamiento

indeterminado

calidad de

comportamiento floral

Evaluar frutos en cada

Aumento en la calidad de frutas en arboles
con mayor influencia de inflorescencia

indeterminada

Evaluar productividad de huerto en cada

uno de los comportamientos

Mayor cantidad de kilos por hectarea en

arboles de comportamiento indeterminado
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10 Organizacién de cargos y funciones

Director

proyecto

Técnico Encargado
agricola riego

Formacién o grado académico: Ingeniero Agrénomo

El profesional sera el que dirija la organizacion y ejecucion del proyecto. Corresponde a la
persona responsable de tomar las decisiones mas importantes durante el desarrollo
proyecto: con respecto a la investigacion, a la gestion de los insumos y del personal, asi
como también de dar instrucciones y supervisar las labores de los encargados de riego, de

muestras y de los demas trabajadores.
Formacién o grado académico: Técnico agricola (riego)

Es el profesional encargado de mantener la conductividad eléctrica constante en las

condiciones de campo.
Formacién o grado académico: Técnico agricola (muestras)

Profesional a cargo de dirigir el proceso de toma de muestras en campo, que luego se
enviaran a laboratorio para el calculo de materia seca. Ademas, corresponde al nexo entre

investigador y los trabajadores en el campo.
Personal de campo

Son los jornales de campo encargados de realizar las labores de mantencion, como la poda,

toma de muestras.



11 Presupuesto
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Este proyecto se postulara a AgroBanco, entidad peruana que financia proyectos orientados

a la agricultura. Esta entidad tiene un aporte total de hasta 35 millones de soles lo que se

traduce en 10 millones de dolares.

Para este financiamiento pueden postular personas naturales como también entidades

asociadas. En este caso se busca postular como persona natural.

Cuenta FONDO APORTE EMPRESA Total(USD$)
CONCURSABLE
Pecuniario | No
pecuniario

A. | Total Recursos Humanos $68.824 $68.824
B. | Total Subcontratos $3.455 $3.456
C. | Total Gastos de Inversion $21.449 $21.449
D. | Total Gastos materiales $10.724 $10.724

insumos

Porcentaje de Aporte (%) 100% 0% 0%
TOTAL(USDS$) $104.452




12 Anexos

12.1 Anexo 1
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Tabla 1 Presupuesto expandido: Total de Recursos Humanos, Total de subcontratos

# Costo Costo
Cargo personas| unitario mensual | Costo anual
Ingeniero agrénomo (investigador) 1 $ 1176 $ 1176 | $ 14.118
Encargado del riego 1 $ 441 $ 441 $ 5.294
Encargado muestras 1 $ 4411 $ 4411 $ 5.294
Trabajadores 10 $ 368 | $ 3.676| $ 44.118
Total inversion en la estructura $ 5735 $ 68.824
item Objetivo (Descripcion) Costo
(USD)

Analisis materia

Sub-contrato con laboratorio para determinar % de materia

seca seca en la palta 882
Arriendo Sub-contrato con automotora para recorrer el predio a
camioneta evaluar 2.353
Sub-contrato con corredor de propiedades para tener un
Arriendo oficina | lugar fisico donde trabajar y analizar datos obtenidos 221
Bencina 529
Subtotal 3.456




12.2 Anexo 2

Tabla 2 Presupuesto extendido total de inversion y materiales e insumos.
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) Unidad Costo Unitario | Costo Total
Item medida Cantidad (%) ($)
Computador Unidad 1 $ 735 | $ 735
Conductimetro Unidad 18 $ 1.147 | $ 20.647
Gramera Unidad 9 $ 719 66
Total inversion en la
estructura $ 21.449
item Unidad Cantidad Costo Costo
medida Unitario ($) Total ($)

Microjet Cantidad 432 $ 11 % 381

Cintas de riego Rollo (25m) 72 $ 18] $ 1.271

Tijeras Cantidad 10 $ 15| % 147

Tijerones Cantidad 10 $ 37| % 368

Guantes Cantidad 20 $ 71 9% 147

Bancos Cantidad 10 $ 5| § 588

Pala Cantidad 5 $ 10 $ 51

Picota Cantidad 5 $ 15| $ 74

Palos de madera Metros 216 $ 21| $ 4.447

Vidrio m2 54 $ 50| $ 3.176

Plato secado de loza Cantidad 10 $ 319 29

Plato de aluminio Cantidad 10 $ 2| $ 22

Guincha Numero 3 $ 71 9% 22

Total inversion en la $ 10.724

estructura




