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RESUMEN

En los ultimos diez afios, el cultivo de palto (Persea americana Mill.) ha experimentado un
crecimiento significativo en el Peru, especialmente en la costa; convirtiéndose en uno de los
cultivos mds prometedores para la agroexportacion. Los objetivos del trabajo fueron:
describir el contexto fisico y caracterizar los predios productores de palto organico, comparar
la efectividad de diferentes fuentes orgénicas en el rendimiento y calibre de frutos de palto
variedad Hass y evaluar la sustentabilidad de los predios productores de palto orgéanico. La
descripciéon del entorno fisico del agroecosistema se realizd utilizando informacion
secundaria. Se encuestd a todos los productores organicos que cuenten con certificacion o
estén en proceso de transicion a orgdnico, se revisaron los registros y se realizaron visitas a
los predios ubicados en cinco distritos de las provincias de Huaura y Barranca. Se evalu¢ el
efecto de cinco fuentes orgdnicas en el rendimiento y calibre de los frutos; y para determinar
la sustentabilidad se aplic6 la metodologia multicriterio. La zona de estudio cuenta con
condiciones climdticas favorables para la produccién de palto orgdnico; los contenidos de
materia organica en los suelos son bajos en todas las localidades, pero se dispone de recurso
hidrico durante todo el afio, aunque con infraestructura inadecuada. Se determiné que los
rendimientos eran bajos, siendo los principales factores que influyeron el sistema de riego,
el aporte de materia orgdnica, la aplicacion de fosforo y potasio, el niimero de jornales y las
aplicaciones foliares. El ingreso neto se vio afectado por el rendimiento de frutos segin su
calidad y el nimero de certificaciones. Se conformaron tres grupos de predios, teniendo en
cuenta el tamafio del predio, sistema de riego, las certificaciones, los factores técnicos, el
rendimiento y la rentabilidad como aspectos diferenciales. L.os abonos orgénicos ensayados
incrementaron significativamente el rendimiento de frutos de calibres y categorias altamente
exportables. Todos los predios productores de palto orgdnico evaluados resultaron ser
sustentables. Sin embargo, se requiere mejorar los puntos criticos identificados mediante la
implementacién de sistemas de riego localizado, incrementar los aportes de fuentes
organicas y un mejor manejo técnico del cultivo para mejorar el rendimiento, especialmente
en los grupos I y III. Estas acciones contribuirdn a mejorar la sustentabilidad de los predios

productores de palto organico de la zona de estudio.

Palabras Clave: Persea americana, factores, rendimiento, fuentes organicas, sustentabilidad.



ABSTRACT

In the last ten years, the avocado (Persea americana Mill.) crop has experienced significant
growth, especially on the Peruvian coast, becoming one of the most promising crops for
agroexport. The objectives of the work were: to describe the physical context and
characterize organic avocado orchards, to compare the effectiveness of different organic
sources on yield and size of 'Hass' avocado fruit, and to evaluate the sustainability of organic
avocado orchards. The description of the physical environment of the agroecosystem was
carried out using secondary information. All organic producers with certification or in the
process of transitioning to organic were surveyed, records were reviewed and visits were
made to farms located in five districts in the provinces of Huaura and Barranca. The effect
of five organic sources on fruit yield and size were evaluated; and the multi-criteria
methodology was applied to determine sustainability. The study area has favorable climatic
conditions for organic avocado production; soil organic matter content is low in all locations,
but water resources are available throughout the year, although with inadequate
infrastructure. Yields were found to be low, with the main influencing factors being the
irrigation system, organic matter input, phosphorus and potassium application, number of
day laborers and foliar applications. Net income was affected by the yield of fruits according
to their quality and the number of certifications. Three groups of farms were formed, taking
into account farm size, irrigation system, certifications, technical factors, yield and
profitability as differential aspects. The organic fertilizers tested significantly increased the
yield of fruits of highly exportable sizes and categories. All of the organic avocado farms
evaluated were found to be sustainable. However, the critical points identified need to be
improved through the implementation of localized irrigation systems, increased inputs of
organic sources and better technical management of the crop to improve yields, especially
in groups I and III. These actions will contribute to improving the sustainability of organic

avocado farms in the study area.

Keywords: Persea americana, factors, yield, organic sources, sustainability



I. INTRODUCCION

La produccion y exportacion de palta (Persea americana Mill.) en el Pert ha experimentado
un significativo crecimiento en la Gltima década, constituyéndose como uno de los cultivos
de gran importancia socioecondmica, principalmente por la demanda del mercado externo,
con una notable exportacion en los ultimos afos. A nivel mundial se encamina a convertirse
en la fruta mas comercializada para el 2030 en términos de volumen (OCDE y FAO 2021).
En 2021, Perti exportd 558 514 toneladas, con un valor de mercado de USD 1089 millones,
lo que representdé un aumento de 35 por ciento en el volumen y 43 por ciento en el valor
comercial en comparacion con el afo 2020 (Agraria.pe 2022a). Estas cifras indican un
marcado crecimiento durante la ultima década, con una tasa promedio anual de crecimiento
de 10.5 por ciento entre 2001 y 2018 (ADEX 2018). La participacion de la produccion
organica en la exportacion de palta también se ha incrementado, alcanzando unas 9104

toneladas en 2021, por un valor de USD 21.7 millones (SEDIR 2022).

La superficie organica de palta en el mundo fue de 63 449 ha, lo que corresponde al 11 por
ciento de la superficie total de palta a nivel global (Whiller y Lernourd 2019). En América
Latina, la palta es uno de los productos organicos de mayor crecimiento, debido a la
demanda constante en el mercado internacional y el precio que beneficia a vendedores,
consumidores y productores (Carranza-Guzman y Delgado-Villena 2020). En Perq, el area
orgénica del palto en el 2017 no super?6 el 10 por ciento de la superficie total. Sin embargo,
la palta organica peruana goza de gran popularidad en el mercado internacional (ODEPA
2018), donde la superficie organica certificada presenta una tendencia al alza; durante el
2020 se registraron 1825 ha, ubicadas principalmente en las zonas de la Costa y la Sierra

(Redagricola 2021).

La costa peruana ofrece un alto potencial para ampliar el 4rea de produccion orgéanica de

palto, gracias a sus condiciones climaticas favorables, la creciente demanda de productos



organicos en el mercado internacional y nacional, asi como alta rentabilidad para la

exportacion.

La produccion orgéanica de palto en la zona de estudio sumoé 289 ha con 74 productores. El
cultivo es considerado rentable para la exportacion desde el punto de vista econdmico, ya
que el mercado ofrece precios mejores que la palta convencional. No obstante, ain no se ha
cuantificado el impacto social y ambiental en la zona de estudio, por lo que es de suma

importancia evaluar su sustentabilidad para evaluar su viabilidad en el futuro.

Los resultados de esta investigacion podran ser utilizados como linea de base para desarrollar
programas que mejoren la tecnologia, promover y desarrollar aspectos que contribuyan de
manera positiva a la sustentabilidad; ademas de determinar “los puntos criticos” que puedan
poner en riesgo la sustentabilidad. Asimismo, proponer indicadores que ayuden a evaluar
otros agroecosistemas de produccion organica en futuras investigaciones y para establecer

politicas de desarrollo sostenible de los cultivos.
Por lo tanto, esta investigacion se realizo con el objetivo general de:

Evaluar la sustentabilidad de los predios productores de palto orgéanico (Persea

americana Mill.) en las provincias de Huaura y Barranca, region Lima, Perd.
Los objetivos especificos fueron:

- Describir el contexto fisico en el que se desarrollan los sistemas de produccion de

palto orgénico en las provincias de Huaura y Barranca, region Lima, Peru.

- Caracterizar los predios productores de palto organico en las provincias de Huaura
y Barranca, region Lima, Pert, e identificar los factores técnicos y econémicos que

influyen en su rendimiento y en los ingresos netos.

- Comparar la efectividad de diferentes fuentes organicas en el rendimiento y calibre

de frutos de palto variedad Hass, en la provincia de Huaura, regién Lima, Peru.

- Evaluar la sustentabilidad de los predios productores de palto orgédnico en las

provincias de Huaura y Barranca, region Lima, Perd.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. EL CULTIVO DE PALTO EN EL PERU

El Pert se ha convertido en uno de los principales productores y exportadores de palta
en el mundo. Segtin la Asociacion de Productores de Palta Hass del Peru (ProHass), la
superficie sembrada pasé de 33 064 hectareas en 2018 a 60 091 hectareas en 2022, lo
cual significa un incremento promedio de 6757 hectareas anualmente durante este
periodo (Agraria.pe 2022b). Mientras que la superficie cosechada fue de 55 130
hectéareas. Lima es la segunda region productora después de La Libertad, en el 2021 tuvo
una produccion total de 124 189 toneladas, con un rendimiento promedio de 17.6 t/ha

(MIDAGRI 2022).

Las caracteristicas agroecologicas de la costa peruana, valles interandinos y ceja de
selva, ofrecen excelentes condiciones para su produccion; es posible producir todo el
afio, siendo una ventaja competitiva que la mayor concentracion de cosechas coincide
con la ventana de exportacion a paises del hemisferio norte (MINAGRI 2008), sumado
a los factores mencionados son las inversiones exitosas que estimularon
significativamente el incremento de la superficie de cultivo (OCDE y FAO 2021). La
mayor superficie de cultivo esta centrada en la franja costera, debido a las condiciones
favorables, con temperaturas estables, sin extremos marcados, Optimas para la
fotosintesis y a los grandes proyectos de irrigacion. Los rendimientos son de los mas
elevados del mundo, tanto en la fase de cosecha y envasado, costos de produccion
competitivos, disponibilidad de mano de obra y baja presion fitosanitaria (CIRAD y

HAB 2019).

La industria del palto ha aportado beneficios socio-econémicos, debido a su demanda
creciente en el mercado internacional, entre los beneficios es el aumento del empleo y
la reduccién de la pobreza y la emigracion (Sommaruga y Eldridge 2021), proporciona

empleos permanentes y temporales a los participantes en la cadena agro comercial,



beneficiando a productores, comercializadores, industrializadores y consumidores
(Baiza 2003). La costa presenta aproximadamente el 45 por ciento de la superficie
cultivada, las que abastecen con casi el 100 por ciento de palta para la exportacion

(MINAGRI 2019a).

El cultivo de palto variedad Hass es la mas importante en el Pert, existen actualmente
60 091 hectareas sembradas que pertenecen a 23 675 productores, de los cuales 17 924
productores poseen area < 1 ha; 4265 productores con 4rea entre 2 y 5 ha; 672
productores con entre 6 y 10 ha; 646 productores con entre 11 y 50 hectareas; 133
productores con entre 51 y 200 ha; y 35 productores con més de 200 ha (Agraria.pe
2022b).

2.2. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LA VARIEDAD HASS

La variedad Hass es la mas predominante que se cultiva en todo el mundo y se asocia
con sabores a mantequilla y nuez y una forma esférica que cambia de verde intenso a
negro violaceo oscuro cuando madura (Zuazo et al. 2021). Las variedades de palto que
actualmente son de mayor importancia, se han generado por hibridaciones de distintos
materiales trasladados desde su centro de origen. La variedad Hass fue patentado por
Rudolph Hass en 1935, en la Habra Heights, (California, Estados Unidos), comparado
con otras variedades importantes de la época, este cultivar resaltd por la calidad de sus
frutos, altos rendimientos en produccién y maduracion tardia (Whiley et al. 2007).
Pertenece a la raza guatemalteca con el cruce de la raza mexicana (Bernal y Diaz 2005).
Desde su lugar de origen fue difundida a Israel, Islas Canarias, Sur de Espana, México
y América del Sur. Posee 95 por ciento de las caracteristicas de la raza guatemalteca y
5 por ciento de la raza mexicana (Calabrese 1992). La alta calidad de la pulpa, la cascara
gruesa y su capacidad de ser almacenada, han permitido que su consumo se generalice
en diferentes partes del mundo (Crane et al. 2013; Bergh 1992). En el Perti junto con
"Fuerte’ son las variedades de mayor area de cultivo, se calcula que cerca del 75 por

ciento de la palta cultivada en Pert1 es de la variedad Hass (Bost et al. 2013).

La planta se caracteriza por ser medianamente vigorosa, produce cosechas

comparativamente altas en afios alternos (MINAGRI 2015). Tiene un sistema radicular



superficial, la mayor masa de raices es distribuida en los primeros 45 cm de suelo, donde
la raiz es vulnerable a rapidos cambios ambientales (Whiley et al. 1987). Es un cultivar
con apertura floral tipo “A”, el cual tiene su primera apertura como hembra en la mafiana
y su segunda apertura como macho por la tarde del dia siguiente; esta variedad tiene una
mayor adaptacion a climas subtropicales por lo que su tolerancia al frio es media
(Newett et al. 2007; Pérez 2012; Buendia 2015; MINAGRI 2015; MINAGRI 2020).
Tiene una menor tolerancia relativa a la concentracion de sales. Los frutos son de
tamafio mediano, con un peso que va de 150 a 400 g. de forma ovoide a piriforme. Tiene
pulpa cremosa de sabor excelente, sin fibra, el contenido de aceite fluctua entre 17 a
21 por ciento con excelente grado de conservacion y de resistencia al transporte (Bernal
y Diaz 2005), de acuerdo con el estado de madurez, presenta un color que va desde

verde opaco hasta morado oscuro (Whiley ez al. 2007).

Al margen de la variedad, la palta es considerada como una de las frutas mas completas,
beneficiosas y versatiles del mundo, ademas posee una gran cantidad de propiedades
nutritivas. Este fruto est4 dentro de los que tienen mas magnesio y potasio, al igual que
fibra dietética. Posee 12 de las 13 vitaminas existentes, ademas de calcio, hierro, fosforo
y 4cidos grasos de los cuales 5 son mono y poli-insaturados Omega-9, Omeg-7 Omega-
6 y Omega-3. Por todo esto tiene efectos benéficos para la salud, puesto que contribuye
a la disminucioén del colesterol y los triglicéridos (Dreher y Davenport 2013; Pérez
2012; Baiza 2003) y una fuente potencial de compuestos bioactivos (Tremocoldi et
al. 2018; Salazar et al. 2020; Cervantes ef al. 2021 ). Estos beneficios hace que la palta

tenga un alto grado de aceptacion del consumidor (Bost ef al. 2013).

2.3. REQUERIMIENTO CLIMATICO

El clima representa el factor mas importante y determinante en la produccion fruticola
de una zona, tanto en las posibilidades potenciales, como en la calidad y rendimiento.
Segun Shaffer er al. (2013) el palto se cultivo inicialmente en tres zonas climéticas
distintas: zonas frias semi aridas con lluvias en invierno (California, Chile e Israel);
subtropicos humedos con precipitaciones en el verano (Australia, México y Sud Africa)
y climas tropicales y semi tropicales con lluvia predominante en verano (Brasil, Florida

e Indonesia). Actualmente se cultiva bajo condiciones climaticas. Las caracteristicas



agroecoldgicas de la costa peruana, valles interandinos y ceja de selva, ofrecen
excelentes condiciones para su produccion lo que hace posible producir todo el afo
(MINAGRI 2008). Uno de los principales factores climaticos a considerar es la
temperatura, ya que ésta es la que determina en un mayor grado la distribucion de las

especies (Gardiazabal ef al. 2011).

Las diferentes razas de aguacates difieren en las exigencias climaticas especialmente en
la temperatura. Las razas de palto Guatemalteca y Antillana y algunas selecciones de
Mexicana se consideran adaptadas a climas tropicales, mientras que la mayoria de
selecciones Mexicanas son ecotipos adaptados a condiciones mas frias de mayor altitud.
El cultivar Hass al tener mayormente genes de Guatemalteco y algo de Mexicano, se
adapta a diversos climas que van desde climas mediterraneos hasta semitropicales
calidos. La raza mexicana puede soportar temperaturas minimas de 2.2 °C. La raza
guatemalteca soporta temperaturas superiores a los 4.5 °C. Para ambas razas su
temperatura promedio anual oscila entre 17 y 19 °C. La raza antillana se ubica en los
indices térmicos comprendidos entre 22 y 26 °C (Wolstenholme 2013; Barrientos-

Priego et al. 1999; Bernal y Diaz 2005; Gandolfo 2008).

En el Pert el palto se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2700 m.s.n.m.
aproximadamente; como son los valles interandinos, selva alta y principalmente en los
valles e irrigaciones de la costa peruana. Las fortalezas mas importantes de las
plantaciones de la zona costera en el Per, son las excelentes condiciones
edafoclimaticas y la proximidad al puerto del Callao (CIRAD y HAB 2019). La
temperatura y la precipitacion son factores de mayor incidencia, la resistencia al frio
dependera de la raza y calidad del patron (Ataucusi 2015; MINAGRI 2019b). La
variedad Hass es muy sensible a las bajas temperaturas. En el periodo de floracion las
temperaturas 6ptimas que favorecen la fecundacion y cuajado de frutos oscilan entre 20
a 25 °C durante el dia y 10 °C en la noche, la humedad relativa adecuada esta entre 65
a 70 por ciento. Mientras que en la variedad Fuerte la temperatura minima critica para
el cuajado de frutos esté alrededor de 13.5 °C (MINAGRI y SENAMHI 2018; MINAG
2005; Lemus et al. 2010; Lovatt 1990). Por otro lado, temperaturas superiores a 35 °C
pueden afectar severamente la fertilizacion de la flor y la fructificacion, ademas de

ocasionar abscision de los frutos, mientras que temperaturas inferiores a 12 °C pueden



alterar la sincronia floral (Dixon y Sher 2002; Davenport 1986; Rebolledo y Romero
2011).

La humedad atmosférica alta (sin precipitacion) favorece la polinizacion y fructificacion
(Ferreyra et al. 2012), especialmente durante la primavera. Cuando la humedad relativa
cae por debajo del 50 por ciento, trac como consecuencia un proceso de decaimiento de
los liquidos del estigma y la germinacion de los granos de polen llega a ser problematica.
La mayor luminosidad favorece el cuajado de los frutos y el desarrollo de las plantas
(Donoso et al. 2006). Las ramas demasiado sombreadas del arbol son improductivas, de
ahi la importancia de realizar practicas adecuadas de poda y controlar la densidad de las
plantas. La exposicion completa a la luz solar es altamente benéfica para el cultivo, sin
embargo, el tallo y las ramas primarias son susceptibles a las quemaduras de sol
(Gonzélez y Salazar-Garcia 2007). Altas velocidades de viento, superiores a 10 km/h
causa graves dafos en la plantacion, vientos secos desecan el estigma, impidiendo la
polinizacion, ademés la accidon mecanica del viento ocasiona caida de flores, frutos,
ramas. Ademads, limitan el vuelo de las abejas e influyen negativamente en la

fecundacion de las flores al ser deshidratadas (Lemus ez al. 2010).

24. REQUERIMIENTO EDAFICO

El palto es un arbol que tiene preferencia por los suelos de textura franco-arenosa a
arenosa, profundos, bien drenados y buena aireacion (Gardiazabal 2004; Ferreyra ef al.
2012a; Ataucusi 2015). Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo afectan tanto el
crecimiento del cultivo como el desarrollo de raices (Aguilera-Montafiez y Salazar-
Garcia 1991), debido al sistema radicular superficial, la mayor masa de raices es
distribuida en los primeros 45 cm de suelo (Whiley ef al. 1987). Segin MINAGRI y
SENAMHI (2018) el 80 por ciento de las raices se encuentran en los primeros 30 cm de
suelo, por lo que requiere suelos con buena aireacion y buen contenido de materia
organica. Es muy comin que en las zonas productoras de palto es necesario mantener
una cobertura vegetal para generar condiciones adecuadas para el desarrollo de las raices
(Wolstenholme 2013). Las raices son altamente susceptibles a los problemas radicales
(Aguilera-Montanez et al. 2005), sin embargo puede cultivarse en suelos arcillosos o

franco arcillosos siempre que exista un buen drenaje, el exceso de humedad propicia un



medio adecuado para el desarrollo de la enfermedad Phytophthora cinnamomi (Ferreyra

et al. 2007b; Gardiazabal 2004; Galan 1990).

Uno de los principales factores que afecta la produccion y calidad de la fruta, sobre todo
en condiciones de suelo desfavorables para el desarrollo del cultivo de palto, es una
inadecuada relacion entre el agua y el aire en la zona radicular (Ferreyra et al. 2007b).
Posee una gran sensibilidad a los suelos y aguas salinas, por lo general las razas
guatemaltecas toleran hasta 8 meq/l, pero los niveles de salinidad de los suelos para
evitar caida de hojas no deberian superar los 2 dS/m (Sotomayor 1992). La respuesta de
los arboles a la salinidad depende del comportamiento individual de cada una de las
partes, asi como de las posibles interacciones injerto/patron; sin embargo el componente
del arbol mas importante es el portainjerto y de ahi que la eleccion del patron adecuado
sea trascendental para obtener el mayor rendimiento (Forner y Forner 2010). Segin
Gardiazabal (2004) y Flores (2016), es importante tener en cuenta la tolerancia del palto
a la salinidad, se ha demostrado que suelos con una conductividad eléctrica del orden
de 2.0 dS/m provocan una pérdida de cosecha del 10 por ciento. Idealmente el palto
requiere valores de pH entre 5.5 y 7.3 y un contenido de materia organica en el suelo

superior a 2.0 por ciento (Ferreyra et al. 2012b; MINAG 2005).

2.5. REQUERIMIENTO NUTRICIONAL

El palto es considerado una especie de baja demanda de nutrientes, debido al bajo
contenido total de nutrientes en la cosecha al comparar con otros frutales. La capacidad
de extraer y utilizar los nutrientes minerales se refleja en la concentracion de cada
nutriente en los tejidos, por lo que el andlisis quimico de las hojas proporciona una
valiosa informacion acerca del estado nutricional del arbol (Lemus er al. 2005).
Comparado con otros frutales; los rendimientos de los huertos de paltos son bajos. Esto
sede a que por una parte, a los altos costos de energia que necesita el palto para sintetizar
los aceites en la fruta y por otra a un reflejo del origen de esta especie, en bosques
tropicales con precipitaciones todo el afio, como también a la conducta compleja de
floracion y polinizacion (Gardiazabal 2004). Estudios llevados a cabo en diferentes
regiones productoras del mundo, indican que el palto responde favorablemente a la

fertilizacion, especialmente a la nitrogenada (Tamayo 2008).
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La cantidad y frecuencia de aplicacion de nutrientes depende de numerosos factores
relacionados con el arbol, clima y suelo. La forma mas racional debe basarse en el uso
de analisis foliar que determine las necesidades en nutrientes por comparacion con
niveles optimos de dichos nutrientes en hojas, conjugando con un analisis de suelo
(Galan 1990). En muchos casos el analisis foliar no muestra una relacion directa entre
la concentracion de nutriente en el tejido y el rendimiento, aun asi es una herramienta
importante para conocer el estado nutrimental de huertos comerciales, particularmente
para el desarrollo de programas de fertilizacion, ya que podria ayudar a mejorar no sélo
el rendimiento sino la calidad de la fruta (Lemus et al. 2010; Salazar-Garcia y Lazcano-

Ferrat 1999).

Respecto a la concentracion foliar de nutrientes en las hojas, sirven de referencia para
ajustar los niveles de produccion a través de los anos. Debido a que se han reportado
diferencias en la informacion sobre el contenido foliar de nutrientes, es posible indicar
que podrian generar diagnosticos incorrectos, cuando estandares generados para una
determinada zona se utilizan en otras zonas con diferentes condiciones climaticas y de
manejo. Algunos estandares publicados como resultado de varias investigaciones,
muestran valores dentro del rango normal: N (1.6 — 2.8 por ciento), P (0.14 — 0.25 por
ciento), K (0.9 — 2.0 por ciento), Ca (1.0 — 3.0 por ciento), Mg (0.25 — 0.80 por ciento),
Zn (40 — 80 ppm) entre otros elementos (Embleton y Jones 1964; Embleton y Jones
1972; Lahav y Kadman 1980; Whiley ef al. 1996; Lahav y Whiley 2002). A su vez
Maldonado-Torres et al. (2007) determinaron que los valores 6ptimos del intervalo de
concentracion para la variedad Hass fueron: N (1.94 - 2.31 por ciento), P (0.1 — 0.8 por
ciento), K (0.81 — 1.09 por ciento), Ca (1.28 — 2.59 por ciento) Mg (0.62 — 0.77 por
ciento), Zn (20 — 51 ppm).

La extraccion de nutrientes por el cultivo es muy variable, dependiendo de la edad,
variedad, densidad, entre otros factores. Segin Tamayo (2008) la extraccion de
nutrientes del fruto, puede ser un buen parametro a utilizar, para determinar las dosis de
nutrientes a aplicar. La extraccion de nutrientes en la fruta del aguacate, en orden
descendente es la siguiente: KoO>N>P,0s>CaO>MgO>S. Se ha reportado que para un
huerto que produce 10t/ha en Israel, la absorcidon de nitrogeno equivale a

aproximadamente 11.3 kg/ha, la de fosforo 1.7 kg/ha y la de potasio, 19.5 kg/ha (Lahav



1995). Sin embargo, en un estudio en México mostré una mayor extraccion, una
produccion de 20 t/ha de la variedad Hass removid 52, 21 y 94 kg de N, P>Osy K,O
respectivamente (Salazar-Garcia y Lazcano Ferrat 2001). Mientras que Tapia et al.
(2007) reportaron que 10 t/ha de cosecha extraen: 36 kg/ha de N, 5.5 Kg/ha de P y
61 kg/ha de K.

Los requerimientos nutricionales para un un rendimiento de hasta 28 t/ha en un huerto
con 156 arboles, la dosis fue de: 334 kg de N, 116 kg de P,0Os, 394 kg K>O, 127 kg Zn
y 15 kg B, lo mismo que consistio en la aplicacion por arbol de 2.140 kg N; 0,742 kg
P»0s; 2,520 kg K»0; 810 g Zn y 94,30 g B (Salazar-Garcia y Lazcano-Ferrat 2002). En
las distintas zonas productoras de aguacate como: Chile, Sudafrica, Israel, USA-Florida
y USA-California, la fertilizaciéon N-P-K (kg/ha) en promedio es de: 224 — 134 — 304.
Mientras que en Israel es de 160 a 210 kg N/ha, 50 a 70 kg P,Os/ha y 150 a 300 kg
K>0/ha. Un incremento anual del crecimiento vegetativo entre 20 y 30 por ciento puede

costar entre 14 y 21 kg de N/ha/afio (Lahav y Whiley 2002).

La fertilizacion nitrogenada es fundamental en todos los lugares donde se produce palto.
Sin embargo, la dosis aplicada debe estar en funcidn de los requerimientos del huerto,
que dependen de su edad, nivel de produccion, entre otros. Ademas de la eficiencia de
aplicacion, caracteristicas del suelo y condiciones ambientales (Lemus et al. 2010). El
nitrogeno es el nutriente mineral mas importante que determina la produccion en el
palto. Aplicacion en cantidades inadecuadas de N pueden generar grandes crecimientos
vegetativos en desmedro de la produccion (Whiley 2001; Lahav 1995). El momento de
demanda critica de N en el palto se estima que corresponde al periodo de caida de frutos,
caracterizado por la competencia entre el desarrollo de los frutos nuevos y el crecimiento
vegetativo (Lovatt 1990 y 1998). La deficiencia de N, produce una reduccion en el
crecimiento del arbol, lo que se traduce en un menor vigor y una disminucion en la
productividad. Ademads, produce brotes y ramas con entrenudos cortos. Cabe sefialar
que el palto se caracteriza por su rapida respuesta a la aplicacion de N (Lovatt 2001;

Lahav y Whiley 2002).

Se han realizado muchos ensayos de nutricion en el cultivo de palto. Lovatt (2001), en
un estudio sobre la fertilizacion nitrogenada en paltos "Hass' por cuatro afios

consecutivos, determind que aplicaciones de N en otoflo y en primavera producen un
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aumento significativo en la produccion, mientras que la aplicacion extra en primavera
reduce la alternancia productiva y aumenta el calibre. Por otro lado, niveles de N y Ca
afectan marcadamente la produccion, calibre y la calidad de postcosecha, al parecer,
existe una interaccion entre ambos elementos sobre el control del equilibrio entre el

crecimiento vegetativo y reproductivo (Bower y Cutting 1988).

Los estudios sobre el efecto de la fertilizaciéon con P sobre el rendimiento muestran
resultados divergentes. Koen y Du Plessis (1991) en un estudio durante 5 afios en paltos
de la variedad Fuerte, observaron que la aplicacién de P increment6 la produccion s6lo
en uno de los cinco afios evaluados. Los mismos autores posteriormente concluyeron
que el nivel de P foliar tuvo una correlacion significativa con el rendimiento de la
siguiente temporada (Du Plessis ef al. 1995). El potasio es el nutriente mas demandado
por el cultivo de palto, diversas investigaciones han reportado la importancia de este
elemento en el incremento del rendimiento y calidad de frutos (Guerrero-Polanco ef al.
2018; Salazar-Garcia et al. 2009; Hermoso et al. 2003; Gardiazabal ef al. 2007; Van
Niekerk et al. 1999).

2.6. PRODUCCION ORGANICA

La Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Orgéanica (IFOAM) define
como agricultura orgénica o ecolédgica a “Todos los sistemas agricolas que promueven
la produccion sana y segura de alimentos y fibras textiles desde el punto de vista
ambiental, social y economico”. Es el resultado de la accion individual de agricultores
apoyada por los movimientos ecologistas (Federacion Internacional de Movimientos de
Agricultura Organica-IFOAM), frente a riesgos inherentes al uso excesivo o al mal uso,
en cuanto al momento y forma de aplicacion, de los productos quimicos, para
convertirse en una nueva concepcion de produccioén de alimentos (Willer y Lernoud

2017).

La produccion orgénica es un sistema de produccion que se gestiona de acuerdo con la
Ley y los reglamentos orgdnicos vigentes, mediante la integracion de practicas
culturales, biologicas y mecanicas que fomentan el ciclo de los recursos, promueven el
equilibrio ecoldgico y conservan la biodiversidad. Asi pues, la produccion orgénica
desempenia doble papel social, por un lado, un mercado especifico que responde a una
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demanda de productos organicos por parte de los consumidores y, por otro, proporciona
al publico bienes que contribuyen a la proteccion del medio ambiente, al bienestar
animal y al desarrollo rural (Consejo de la Union Europea 2018; Programa Nacional
Organico 2021; Reglamento Técnico para los Productos Organicos 2006). Los
estandares organicos no son idénticos entre paises, aunque mas del 90 por ciento de las
ventas organicas se encuentran en los Estados Unidos y la Unidon Europea, donde los

estandares estan armonizados (Granatstein et al. 2015).

La demanda de los consumidores de productos orgdnicos en los paises de Europa y
América del Norte, los mercados de alimentos organicos dominantes, ha estimulado
aumentos en el drea y la produccion orgénica a nivel mundial (Granatstein et al. 2015).
En estos paises, los expertos en salud y nutricion alientan a las personas a comer mas
frutas y verduras como parte de una dieta saludable (USDA 2010). Al mismo tiempo,
muchos consumidores son mas conscientes de los diversos atributos de los alimentos
con buen contenido de nutrientes y antioxidantes, libre de plaguicidas, libre de
conservantes y aditivos (Baranski ef al. 2014; Bradman et al. 2015; Brandt et al. 2011;
Smith et al. 2012), todo ello ha incrementado la demanda de productos alimenticios
cultivados orgdnicamente (Hartman Group 2013). En el 2020, los paises con los
mayores mercados ecoldgicos fueron: Estados Unidos (41 por ciento del mercado
mundial), seguido de la Union Europea (44.8 millones de euros, 37 por ciento) y China
(10.2 millones de euros, 8.5 por ciento). Suiza registrd el mayor consumo per capita,

con 418 euros (Willer & Lernoud 2017).

Segun FiBL & IFOAM, en el 2020, a nivel mundial se registraron 74.9 millones de ha
bajo régimen orgénico, esto es un incremento del 4.1 por ciento, en comparacion con el
2019. Laregion con mas superficie de agricultura orgénica es Oceania con 35.9 millones
de ha, seguida de Europa con 17.1 millones, América Latina con 9.9 millones, Asia con
6,1 millones, América del Norte con 3.7 millones y Africa con 2.2 millones de ha.
Respecto al numero de productores organicos, hubo mas de 3.4 millones de productores
en todo el mundo. Segln los datos publicados, casi el 91 por ciento de los productores
se encuentran en Asia, Africa y Europa. El pais con mas productores es India, seguido
de Etiopia y Tanzania, hubo un incremento de 7.6 por ciento, en comparacion con el afio

2019 (Willer et al. 2022).
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La superficie y la produccion de arboles frutales organicos han crecido de forma
espectacular en la Gltima década. Respecto a las frutas tropicales y subtropicales, en el
2020 se registraron alrededor de 292 000 hectireas bajo régimen organico, que
representa el 1 por ciento de la superficie mundial. Los principales frutales fueron
banano (27 por ciento), datiles (16 por ciento), mango (12 por ciento), palto (11 por
ciento), entre otros. América Latina es el continente con la mayor superficie, seguido de

Africa, Asia, Europa, América del norte y Oceania (Willer et al. 2022).

2.6.1. Caracteristicas y principios de la produccion organica

La agricultura organica evita e incluso excluye totalmente el uso de los fertilizantes y
pesticidas sintéticos; en gran parte reemplaza las fuentes externas por recursos que se
obtienen dentro del mismo predio o en sus alrededores (Altieri 1999), ademas, cultivar
sin emplear semillas transgénicas para obtener una produccion de calidad apta para el
consumo humano y que, al mismo tiempo, preserva la fertilidad natural de la tierra y
minimiza el impacto medioambiental (Kolmans y Vésquez 1999). Por lo tanto, este
sistema de produccion combina métodos tradicionales de agricultura de mentalidad
conservacionista con tecnologias agricolas modernas y pone énfasis en la rotacion de
cultivos, el manejo de plagas de forma natural, la diversificacion de cultivos y ganado,
y la mejora del suelo con adiciones de abonos verdes, compost y estiércol animal

(Reganold y Wachter 2016).

A nivel internacional se han determinado dos fuentes de principios y requisitos, las
cuales rigen la agricultura organica: una es planteada por el Codex alimentarius para la
produccion, procesamiento, etiquetado y comercializacion de los alimentos producidos
organicamente, planteando que la «agricultura organica es un sistema de manejo
holistico de la produccion que promueve y mejora la salud del ecosistema, incluyendo
los ciclos biologicos y la actividad biologica del suelo» (FAO y OMS 2001), la cual
incluye disminuir el uso de elementos quimicos fertilizantes, fungicidas, herbicidas,
insecticidas u otro tipo de sustancias de este tipo. La segunda fuente es planteada por la
Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Orgéanica (IFOAM), en donde
«la agricultura orgadnica es un enfoque integral basado en un conjunto de procesos que
resulta en un ecosistema sostenible, alimentos seguros, buena nutricion, bienestar

animal y justicia social» (Scialabba y Hattam 2003).
13



La agricultura orgénica se basa en una serie de principios que son adoptados por cada
pais para considerar finalmente un producto como orgéanico o ecoldgico, teniendo en
cuenta toda la cadena de produccién, desde la obtencion de la semilla o material de
propagacion, desarrollo en campo, y el procesamiento hasta la comercializacion del
producto final. Los principios se aplican a la agricultura en su sentido mas amplio, e
incluyen la forma en que las personas cuidan suelo, agua, plantas y animales para
producir, preparar y distribuir alimentos y otros bienes (IFOAM 2005). Estos principios

se encuentran en las diferentes normas de produccion organica vigente.

Segiin Luttikholt (2007) los principios de la agricultura ecologica formulados por
IFOAM se basan en un proceso participativo mundial y gozan de aceptacion en todo el
mundo. Estan destinados a ser la base de las practicas ecologicas en entornos
certificados y en transicion. Ademas, funcionan como base y direccion para el desarrollo
de la agricultura ecoldgica en un mundo globalizado. Las normas han hecho posible la

globalizacion de la agricultura ecologica.

El IFOAM, sefala que, la agricultura organica se basa en los principios de salud,

ecologia, equidad y precaucion.

e Principio de salud: La agricultura organica debe mantener y mejorar la salud del
suelo, las plantas, los animales, los seres humanos y el planeta como una unidad
indivisible. La salud es el todo y la integridad en los sistemas vivos. No es
unicamente la ausencia de la enfermedad, sino también el mantenimiento del

bienestar fisico, mental, social y ecoldgico.

e Principio de ecologia: La agricultura orgénica debe basarse en los sistemas y ciclos
ecologicos vivos, trabajar con ellos, emularlos y ayudar a sostenerlos. Debe estar
basada en sistemas y ciclos ecoldgicos vivos, trabajar con ellos, emularlos y ayudar
a sostenerlos. Este principio enraiza la agricultura orgénica dentro de sistemas
ecoldgicos vivos. Establece que la produccion debe estar basada en procesos

ecoldgicos y el reciclaje.

e Principio de equidad: La agricultura organica debe basarse en relaciones que
garanticen la equidad con respecto al ambiente comun y a las oportunidades de vida.

La equidad estad caracterizada por la igualdad, el respeto, la justicia y la gestion
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responsable del mundo compartido, tanto entre humanos, como en sus relaciones
con otros seres vivos. Este principio enfatiza que todos aquellos involucrados en la
agricultura organica deben conducir las relaciones humanas de tal manera que
aseguren justicia a todos los niveles y a todas las partes productores, trabajadores

agricolas, transformadores, distribuidores, comercializadores y consumidores.

e Principio de precaucion: La agricultura organica debe ser gestionada de una
manera preventiva y responsable para proteger la salud y el bienestar de las
generaciones presentes y futuras y el ambiente. Quienes practican la agricultura
organica pueden incrementar la eficiencia y la productividad siempre que no
comprometan la salud y el bienestar. Por lo tanto, las nuevas tecnologias necesitan
ser evaluadas y los métodos existentes revisados. Debido a que solo existe un
conocimiento parcial de los ecosistemas y la agricultura, se debe tomar en cuenta
la precaucion. Este principio establece que la precaucion y la responsabilidad son
elementos clave en la gestion, desarrollo y eleccion de tecnologias para la

agricultura orgénica.

2.7. CERTIFICACION ORGANICA

La certificacion es un proceso mediante el cual se garantiza la calidad y/o las
caracteristicas de un producto final seglin lo establecido en una norma o reglamento. La
certificacion es el procedimiento mediante el cual los organismos oficiales de
certificacion oficialmente reconocidos, garantizan que los alimentos o los sistemas de
control de alimentos cumplen los requisitos, que confirma el cumplimiento de las
exigencias en el sitio de produccion y el sistema de gestion de los recursos de la empresa,
respecto a la regulacion exigida por el mercado final (Céspedes 2012; FAO 2004). La
certificacion es un medio de comunicacion a lo largo de la cadena de abastecimiento. El
certificado (por terceros) le demuestra al comprador que el proveedor cumple con los
estandares establecidos en las normas. La necesidad de certificar las caracteristicas de
los productos se genera por la desaparicion de las relaciones directas entre el productor
y el consumidor. Por lo tanto la certificacion constituye una garantia para el consumidor

(Pons y Sivardiere 2002; FAO 2004).
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Los requisitos que debe cumplir para etiquetar y comercializar un producto organico es
establecido por cada pais. Por lo que los productos orgénicos certificados son aquellos
que se producen, almacenan, elaboran y comercializan en base a las especificaciones
técnicas en las normas (FAO 2004). Asimismo las regulaciones implementadas por cada
mercado son documentos donde se listan los requisitos que deben cumplir los
operadores y las entidades certificadoras durante la produccion, transformacion,
comercializaciéon de productos certificados y los requisitos de terrenos, semillas,
insumos, etiquetado, entre otros. Las normas organicas varian segun la region y el pais.
Sin embargo, se ha avanzado en la armonizacion, y actualmente existen acuerdos de
equivalencia entre EE.UU. y la UE, Canada, Suiza, Japon y Corea del Sur, con un
acuerdo con México en proceso. (Granatstein y Kirby 2016). Respecto a las normas,
durante el 2020 se tuvieron algunos cambios. La unidén europea confirmo la entrada en
vigencia en el 2022 de la nueva norma reglamento (UE) 2018/848 (Consejo de la Unién
Europea 2018), el USDA NOP present6 el 26 julio 2021 la actualizacion del Reglamento
de de Certificacion organica, donde amplia algunos alcances y consideracion para la
certificacion de grupo de productores (Programa Nacional Orgédnico 2021), asi mismo
en el Perti la norma RTPO en el 2020 aprobd el decreto supremo N° 002-2020-
MINAGRI que complementa el DS 044-2006-AG y da los requisitos para la
conformacién de grupo de productores, presenta un catdlogo de sanciones y

obligaciones para el operador (MINAGRI y SENASA 2020).

En general, el proceso de certificacion organica incluye los pasos basicos que deben
seguir todos los proyectos que quieran certificar un producto como organico, incluyen
las etapas previas, durante y 7 posterior a la inspeccion in situ. Se deben cumplir los
siguientes pasos: (1) solicitud de certificacion, (2) revision o evaluacion del plan de
sistema organico, (3) inspeccion, (4) evaluacion del informe de inspeccion, y, (5)
decision (NOP Guia-2601 2013). En caso de que el operador no se encuentre conforme
con la decision, tiene la opcion de apelar la denegacion, la entidad certificadora tiene
como obligacion atender las quejas o apelaciones (MINAGRI y SENASA 2020). En
Pert1 los operadores que certifican sus productos como organicos suelen implementar de
al menos tres de las regulaciones mas importantes, como son: El Reglamento Técnico

para los Productos Organicos (RTPO) 2006, la normativa de la Unién Europea (EU) y
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la normativa de los Estados Unidos (USDA-NOP). Esto debido a que son las

regulaciones aceptadas por varios paises de Oceania, Asia y Africa.

Segun el reglamento de certificacion y fiscalizacion de la produccion orgénica (RCFPO)
en el Per, los principales actores del proceso de certificacion son: la autoridad nacional
SENASA, entidades de certificacion (organismo de certificacion OC y sistema de
garantia participativo SGP), el operador, agentes econdmicos comerciales y usuarios

denunciantes (MINAGRI y SENASA 2020).

2.8. PRODUCCION ORGANICA EN EL PERU

En el Perq, el ano 2006 se aprobo el Reglamento Técnico para los Productos Organicos
a través del D.S. 044-2006-AG y en el afio 2008 la Ley N° 29196 (2008), donde se
establece al Ministerio de Agricultura, como el ente rector en produccion organicay, al
SENASA como autoridad nacional encargada de la fiscalizacion de la produccion
organica a nivel nacional y propone las normas y sanciones para dar garantia del

producto organico al mercado nacional e internacional.

Segiin IFOAM & FIBL, en el 2021, hubo avance significativo es que la ley organica
(ley 29196, 2012) fue modificada en el 2020 a fin de reconocer los SGP (Sistema de
Garantia Participativa). Sin embargo, los movimientos ecoldgicos siguen preocupados
por los elevados niveles de burocracia. En la actualidad se estd debatiendo la revision
de la ley para dotar de mayor flexibilidad al SGP y promover la agricultura familiar
dentro de este sistema de garantia. El gobierno aprob¢ el Plan Nacional de Agricultura
Orgénica 2021-2030 (PLANAE 2021-2030) como herramienta esencial para la
implementacion de la ley de agricultura organica a nivel nacional y municipal (Willer

et al.2022).

Segun el SENASA, la produccién orgéanica en nuestro pais se desarrolla en los 24
departamentos, con un total de 485 215 hectareas certificadas y 109 094 hectareas en
transicion. Entre los principales cultivos organicos destacan: el café con 140 285
hectareas; cacao con 56 983 hectareas; quinua con 15 930 hectareas y el banano con
7728 hectareas. Los cultivos emergentes que se suman al desarrollo de las

agroexportaciones de produccion orgénica son los ardndanos, el kion, la palta, el mango,
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la uva y la granada, que vienen logrando una buena aceptacion por parte de los
consumidores en los principales mercados. El numero de productores que se dedican a
la producciéon orgéanica sum6 118 061, el 94 por ciento pertenece a la agricultura
familiar, y desarrollan su actividad agropecuaria cumpliendo con las normas organicas
nacionales e internacionales (Agraria.pe 2022¢). En América Latina y el Caribe, el Perti
es el pais con mayor nimero de productores orgéanicos y el quinto a nivel mundial

(Willer et al. 2022).

2.9. PRINCIPALES FUENTES ORGANICAS DE APLICACION EDAFICA

El manejo de suelos organicos certificados, generalmente restringen el uso de
fertilizantes procesados quimicamente, lo que lleva a depender de fuentes de nutrientes
que requieren la transformacién microbiana. En consecuencia, la lenta liberacion de los
nutrientes controla su tasa de absorcidon por las plantas y los procesos fisiologicos
asociados (Abbott y Manning 2015). Por lo tanto la provision adecuada de nutrientes en
los sistemas de agricultura organica certificada puede ser un reto si dependen de fuentes
de baja solubilidad (Quilty y Cattle 2011). Ademas, evitar la lixiviacion de nutrientes,
incluyendo la contaminacién de las aguas subterraneas, es muy importante para los

sistemas organicos (Askegaard et al. 2011).

La incorporacion de materia organica al suelo, ya sea en forma de estiércol o de compost
en los sistemas de agricultura ecoldgica, se controla para evitar la liberacion excesiva
de nutrientes solubles, como el nitrogeno y el fosforo, al tiempo que aporta una fuente
esencial de carbono para el crecimiento y la actividad de los organismos del suelo
(Abbott y Manning 2015). La materia organica del suelo desempefia un papel crucial en
el mantenimiento de la sostenibilidad de los sistemas de cultivo al mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y la microbiota del suelo (Fageria 2012; Wallis et al. 2010;
Bonilla et al. 2012; Salinas et al. 2005), mantienen los niveles de fertilidad y
productividad, conservan el nitrégeno (N) y el carbono (C) en el sistema suelo-planta

(Doran 1987).

Todos los abonos orgédnicos han sido catalogados principalmente como enmiendas o
mejoradores de suelo. Una de las principales preguntas que siempre se ha generado con

respecto a estos, es con relacion a su capacidad de suministrar nutrientes a los cultivos.
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Se sabe que esta propiedad depende del grado de mineralizacion de los abonos orgénicos
y esta en funciodn no solo de las propiedades de la materia organica, sino también de las
condiciones imperantes en el campo (Evanylo et al. 2008; Meléndez 2003; Bertsch

2003).

El estiércol de diferentes animales es la principal fuente de abono organico y su
apropiado manejo es una excelente alternativa para ofrecer nutrientes a las plantas y a
la vez mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Sin embargo, solo la quinta
parte del alimento que consume el animal es utilizada para su produccion, el resto es
eliminado en el estiércol y la orina (Tapia y Fries 2007). Aunque la disponibilidad de
nutrientes por parte de los abonos organicos es muy variable, dado que dependen de
varios factores. La mineralizacion no es el unico proceso de transformacion que los
materiales orgénicos sufren en el suelo, pero, si es uno de los mas importantes al tomar
en consideracion su impacto sobre el mantenimiento de la fertilidad de los suelos en los

agroecosistemas (Fassbender y Bornemisza 1987; Bertsch 2003).

Para conocer el contenido nutricional de las fuentes organicas una de las metodologias
mas utilizada es el analisis del contenido de nutrientes totales, la cual brinda una
aproximacion de la riqueza total de nutrimentos de cualquier material; pese a ello, las
cantidades resultantes no son necesariamente las que estan disponibles para las plantas
(Meléndez 2003). En la Tabla 1, se muestra el porcentaje de nitrogeno, fosforo, potasio,

que contiene algunos desechos orgénicos.

El palto es un cultivo que responde favorablemente a la aplicacion de fuentes organicas.
Una excelente fuente de nitrégeno, fosforo y micronutrientes es el estiércol, ya sea de
vacuno, gallinaza u otra fuente. Es recomendable aplicar el N en forma organica, de
lenta mineralizacion, en los primeros afios de la plantacion, de preferencia previamente
descompuesto, para evitar alta concentracion salina que perjudique las raices del cultivo
que tiene alta sensibilidad. Aunque, el contenido de nutrientes del abono organico puede
fluctuar ampliamente, segun el tipo de procedencia del animal, el forraje que reciba y el
manejo que se le brinde. Por lo que es conveniente realizar un analisis del contenido de

nutrientes (Reinés et al. 2006; Escobar 2013).
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Tabla 1. Contenido nutricional de algunos residuos organicos

Material Nitrégeno Fésforo Potasio
———————————— (porcentaje) ------------

Harina de sangre 15.0 1.3 0.7
Harina de huesos 4.0 22.0 0.2
Estiércol de vaca fresca 3.0 0.2 0.4
Estiércol de vaca seco 0.6 0.4 0.4
Harina de pescado 10.0 3.0 0.0
Pezufia y cuerno 13.0 1.5 0.0
Estiércol equino fresco 0.4 0.2 0.4
Estiércol equino seco 0.7 0.5 0.6
Estiércol de oveja 0.7 0.4 0.3
Paja 0.6 0.3 0.9
Cabello humano 12.2 0.075 1.3
Pelo de cuy 13.0 0.02 0.06
Lana de carnero 13.2 0.035 0.22
Estiércol de camélido 1.46 0.64 0.99

Fuente: Guerrero (1993) y Aguirre (2016)

2.9.1. Elnitrégeno en la agricultura organica

En la agricultura organica, la restriccion del uso de insumos quimicos, combinada con
buenas practicas agricolas, protege sosteniblemente el medio ambiente contra la
contaminacion (Harraq et al. 2022). El control de la fertilizacion, especialmente la
nitrogenada, representa una clave para esta preservacion (Maidl et al. 2002) y
contribuye a lograr una buena produccion cualitativa y cuantitativa de los cultivos
(Grant et al. 2002). El nitrogeno (N) resultante de la mineralizacion de los fertilizantes
organicos es de gran importancia en la agricultura organica y depende en gran medida
del tipo de fuente organica utilizada (Harraq et al. 2022). El nitrogeno es un elemento
esencial para el crecimiento y desarrollo de los cultivos (Taiz y Zeiger 2002; Najm et

al. 2012).

El suministro de niveles adecuados de nutrientes para el crecimiento de las plantas en
los sistemas organicos es complejo, ya que depende de los procesos del suelo para la

liberacion de nutrientes. Pueden surgir concentraciones excesivas de nutrientes en la
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solucion del suelo si se afiaden altas cantidades de estiércol al suelo (Foissy et al. 2013).
La dificultad del manejo de la fertilizacion en la agricultura organica, se debe al aporte
indirecto de N por parte de un abono organico que debe ser mineralizado para liberar el
N mineral en el suelo. La mineralizacion del N de los fertilizantes orgdnicos es un
parametro muy importante para comparar los fertilizantes y el manejo de la fertilizacion

en la agricultura organica (Harraq et al. 2022).

La mineralizacion es un proceso microbiano complicado que se ve afectado por muchos
factores, como la composicion quimica de estos productos (contenido de N y
especialmente la relacion C/N), asi como de las condiciones de suelo, aireacion,
temperatura, humedad y condiciones climaticas que influyen en la descomposicion y la
mineralizacion de la materia organica (Sradnick y Feller 2020; Webb et al. 2013; Chen
et al. 2014; Thangarajan et al. 2015; Vann Barbarika et al. 1985; Bernal y Kirchmann,
1992; Mikkelsen et al. 1995). Asi como riqueza microbial del suelo, cantidad agregada
y forma de aplicacion del abono organico (Fassbender y Bornemisza 1987; Guerrero
1993; Soto 2003). Por lo tanto el suministro de N de estos productos suele ser dificil de
sincronizar con las necesidades de los cultivos (Pang y Letey 2000). Aunque la
mineralizacion, no es necesariamente la Uinica via de transformacion, el N organico se
puede mineralizar a partir de la descomposicion de la materia organica pasando de
amonio a nitratos. Su fuente podria incluir compuestos ya humificados estables y formas
bioldgicamente activas producto de la hidrélisis en medios acidos (Castellanos y Pratt
1981; Hartz et al. 2000). Aun, cuando los nutrientes quedan finalmente mineralizados,
pueden ser inmovilizados por los microorganismos, acomplejados dentro de estructuras
humicas o bien adsorbidos por los coloides, y dependiendo de las situaciones imperantes

algunas formas podrian ser lixiviadas (Satchell 1974).

2.9.2. Guano de las islas

Uno de los abonos organicos con mayor aporte de nutrientes es el guano de las islas. Es
un abono orgéanico completo, unico en el mundo, aporta todos los nutrientes que la planta
necesita para crecer, desarrollar y producir buenas cosechas en cantidad y calidad.
Aporta macroelementos: nitrogeno, fésforo y potasio; elementos secundarios: calcio,
magnesio, azufre; microelementos: hierro, zinc, cobre, manganeso, boro, molibdeno y

cloro (Tabla 2). También aporta flora microbiana benéfica. Es necesario indicar que el
21



contenido de potasio en el guano de isla es bajo; por otra parte, las plantas generalmente

requieren mayor cantidad de potasio que nitrogeno (MINAGRI 2018; Guerrero 1993).

Dentro de las propiedades fisicas a destacar estan el color y olor, estas caracteristicas
son importantes para establecer la calidad del guano de las islas ante posibles situaciones
de adulteracion (Moreno 2016). Del total de N en promedio el 40 por ciento se encuentra
en forma disponible (38 por ciento en forma amoniacal y 2 por ciento nitrica), el 60 por
ciento restante se encuentra en forma orgéanica por mineralizarse (MINAGRI 2018). Su
valor como materia prima para su uso como abono natural, se debe a su alta
concentracion de N y P, dos de los elementos quimicos basicos para el metabolismo de
las plantas, ademas de muchos otros elementos nutritivos, que lo convierten en el
fertilizante orgdnico mas completo, con efectos positivos en el rendimiento y calidad de
las cosechas (Schnug et al. 2018; Hadas y Rosenberg 1992; Duffy 1994; Liu et al. 2006;
Clark y Foster 2012; Szpak, et al. 2012; Cushman 2005; Cushman 2013; Abanto-
Rodriguez et al. 2019; Sanchez 2016). Posee una alta tasa de mineralizacion, Lazicki et
al. (2020) encontraron que se mineraliz6 entre 80 a 90 por ciento del N orgéanico en un
periodo de 84 dias. Mientras que Harst y Johnston (2006) encontraron que la tasa neta
de mineralizacion estuvo entre el 47 y 60 por ciento en un periodo de 2 semanas. Por
otro lado, Hadas y Rosemberg (1992) reportaron una tasa de mineralizacion del 80 por

ciento en ocho semanas.

2.9.3. Estiércol de gallina

El estiércol de gallina o gallinaza corresponde a la clase de estiércol caliente, éstos
evolucionan mas rapido porque son mas concentrados, se calienta y maduran con mayor
facilidad, tienen una accidn acelerada. Se aplican a suelos pesados, puesto que calienta
y activa la vegetacion gracias a una mineralizacion mas rapida (Batallanos 1999). Por
otro lado, la composicion y calidad de estiércol depende también del tipo de
alimentacion, crianza, la edad del ave y tiempo de permanencia su composicion cambia
de acuerdo con el momento de recoleccion y al tipo de almacenamiento (Estrada 2005).
La mayor parte de la investigacion con gallinaza se ha dirigido a su uso como fuente de
nitrogeno con la posterior evaluacion de los procesos de mineralizacion y nitrificacion

(Castellanos y Pratt 1981; Chae y Tabatabai 1986).
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Tabla 2. Contenido nutricional del guano de las islas

Elemento Férmula Concentracion
Nitrégeno (%) N 10-14
Fésforo (%) P>0O:s 10-12
Potasio (%) KO 2-3
Calcio CaO 8—10%
Magnesio MgO 0.5-0.8%
Azufre S 1.5 %
Hierro (ppm) Fe 600
Zinc (ppm) Zn 170 ppm
Cobre (ppm) Cu 23 ppm
Manganeso Mn 48 ppm
Boro B 187 ppm
Molibdeno Mo 76 ppm
Cloro Cl 1.5%
Sodio Na 0.8 %
pH - 62-7%
Humedad - 20 %

Fuente: MINAGRI (2018); Villagarcia y Aguirre (2014)

El aporte nutrimental de la gallinaza depende de varios factores. En comparacion con
otros abonos orgénicos tiene un aporte nutrimental importante. Cabe destacar que la
gallinaza es también uno de los abonos organicos con mayor tasa de mineralizacion.
Esto la hace una excelente fuente para el aporte de nitrogeno a los cultivos, pues tan
solo en tres semanas el nitrdgeno orgédnico de la gallinaza se mineraliza en un 75 por
ciento aproximadamente. Si aplicdramos 10 t de gallinaza con 80 por ciento de materia
seca (8 t), 4 por ciento de N (320 kg de N orgénico), y con un 75 por ciento de
mineralizacion, tendriamos un aporte de 240 kg de N disponible para el cultivo

(Castellanos y Pratt 1981).

En términos de promedio el aporte de N mineral de la gallinaza es superior a estiércoles
de otros animales con un promedio de 45 por ciento, con 70 por ciento de materia

organica, la tasa de mineralizacién en el primer afio es de 60 a 90 por ciento (Pomares
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2011). Mientras que Castellanos y Pratt (1981), reporta que la gallinaza contiene 34.7
kg N/t, comparado con el estiércol de bovino que contiene 14.2 kg N/t. En la Tabla 3
se observa el contenido de elementos nutritivos de la gallinaza. Para el estiercol de

gallina se ha reportado tasas de mineralizacion mayores al estiércol de vacuno (Eghball

et al. 2002).

Tabla 3. Composiciéon quimica de la gallinaza

Parametros Gallinaza de jaula Gallinaza de piso
pH 9.0 8.0
C.E (mS/cm) 6.9 1.6
Humedad (%) 57.8 34.8
Cenizas (%) 23.7 14.0
Potasio (%) 1.9 0.89
Carbono organico (%) 19.8 24.4
Materia organica (%) 34.1 42.1
Nitrégeno (%) 3.2 2.02
Relacion C/N 6.2 12.1
Fosforo (%) 7.39 3.6

Fuente: Pelaez (1999) citado por Estrada (2005)
2.94. Estiércol de vacuno

El uso de estiércol como fertilizante es una de las practicas mas antiguas utilizadas en
la agricultura por el hombre. Su aplicacion al suelo determina un aumento de la
fertilidad, como también la mejoria de las propiedades fisicas, como la estabilidad de
los agregados, la densidad aparente y la porosidad que mejoran el flujo de aire, agua y
el desarrollo radical de las plantas (Pérez et al. 2000; Acevedo-Sandoval et al. 2001;
Flores-Sanchez et al. 2004; Helgason et al. 2005; Van Kessel et al. 2000). Los
estiércoles incrementaron C y N en la biomasa microbiana (Del Pino et al. 2008). Han
sido utilizados desde hace mucho tiempo para aumentar la fertilidad y modificar las
caracteristicas de los suelos, y el contenido nutrimental de los mismos es muy variable
y depende de la especie que los produce, edad del animal, tipo de alimentaciéon y manejo

a que ha sido sometido desde su recoleccion (Romero 1997).
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Segun, DAAM (2008), citado por Parera et al. (2010), la composicion del estiércol de
vacuno es muy variable y depende de muchos factores como: edad del ganado, el uso
de camas, la inclusion o exclusion del excremento liquido. Asi como tambien Ia
alimentacion del animal, tipo de almacenamiento del estiércol y la duracion del mismo
(Bouldin et al. 1984; Saviozzi et al. 1993; Sutton, 1994; Wilkerson et al. 1997). Segiin
Ziegler y Heduit (1991) la forma de N mineral en el estiércol de vacuno es en promedio
10 por ciento, nitrégeno organico 70 por ciento y nitrdgeno organico mineral 20 por

ciento aproximadamente.

En la Tabla 4 y Tabla 5, se observa la composicion de diferentes tipos de estiércol y

composicion nutricional del estiércol de vacuno.

Tabla 4. Composicion quimica del estiércol de diferentes especies

Especie Mat. seca N P,0s K>O CaO SO,
—————————————————— porcentaje ------------------

Vacuno (seco) 6 0.29 0.17 0.10 0.35 0.04
Vacuno (fresco) 16 0.58 0.01 0.49 0.01 0.13
Ovejas (fresco) 13 0.55 0.01 0.15 0.46 0.16
Ovejas (seco) 35 1.95 0.31 1.26 1.16 0.34
Caballos (seco) 10 0.55 0.01 0.35 0.15 0.02
Cerdo (seco) 18 0.60 0.61 0.26 0.09 0.04
Camélido (fresco) 37 3.60 1.12 1.29 -- --

Cuyes (seco) 14 0.60 0.03 0.18 0.55 0.10

Fuente. SERPAR (2004) citado por Rojas (2015).

El estiércol de vacuno corresponde a la clase de estiércol frio, que son de accidn lenta,
pero mas duradera y estdn mas recomendados para suelos ligeros o arenosos.
Aplicaciones de mas de 10 t/ha, muestran efectos positivos, tanto en las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo, asi como en la alta produccion de fruto. Se puede considerar
el contenido promedio en: 0.5 por ciento de N; 0.25 por ciento de P20s; y 0.5 por ciento
de K>0. Ademas, aproximadamente 1/2 de nitrogeno, 1/3 de K20 y 1/4 a 1/5 parte de
P20s es disponible en forma inmediata por la planta (Batallanos, 1999). La
disponibilidad de N para el cultivo de parte del estiércol en el suelo también es muy

variable, considerando un promedio para el afio 1 de 60 por ciento, afio 2 de 30 por
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ciento y el afio 3 de 10 por ciento de N, este promedio es tanto para estiércoles, gallinaza

y fangos. IRTA (2011), citado por Parera (2014).

Otros estudios sefialan que la tasa de mineralizacion de N del estiércol de vacuno, Gross
(1981), citado por, Labrador et al. (1993) se distribuye en tres afios: 50 por ciento para
el primero, 35 por ciento segundo y 15 por ciento tercer afio. Asimismo, Chae y
Tabatabai (1986) encontraron que la tasa de mineralizacion de N fue 35 por ciento,
mientras que para la gallinaza fue 53 por ciento en 26 semanas en cinco suelos
diferentes. También depende del grado de evolucion, asi los estiércoles mas
evolucionados “maduros”, pueden dejar disponible entre el 20 y 40 por ciento de N en
el afio de aplicacion (Ziegler y Heduit 1991). Aunque inicialmente puede ocurrir una

inmovilizacién de N (Calderon et al. 2005).

Tabla 5. Composicion del estiércol de vacuno en diferentes fases productivas

Especie Fase productiva MS N N N P K
(porcentaje)  Amoniacal  Orgénico
(kg/t)

Bovino Cria 30 1.7 9.2 10.9 24 9.4
Bovino Engorde 33 2.1 9.9 12.0 3.2 10.9
Bovino Madres 28 1.7 6.4 8.1 2.1 8.5
Bovino Madres — leche 25 1.5 6.6 8.1 1.6 5.8
Bovino Reposicion 28 1.4 7.1 8.6 2.0 9.5

Fuente: DAAM (2008), citado por Parera (2014) y Parera et al. (2010)

2.9.5. Compost

El compost es un abono organico que resulta de la transformacion de la mezcla de
residuos organicos de origen vegetal y animal que han sido descompuestos bajo
condiciones controladas (Guerrero 1993). Esta descomposicion y estabilizacion
biologica permiten el desarrollo de temperaturas termofilas como resultado del calor
producido biologicamente, para producir un producto final estable, libre de patdgenos y
semillas (Haug 1993). Las enmiendas organicas, como el compost, se consideran un
acondicionador del suelo, mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, mas que como una fuente de nutrientes (Foley y Cooperband 2002), por lo que su

liberacion de elementos minerales, principalmente N, es limitada, debido a su reducida
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mineralizacion. Por lo tanto, en la agricultura ecoldgica, la combinacion de estos dos
tipos de fertilizantes seria muy beneficiosa especialmente en suelos pobres en materia

organica (Harraq et al. 2022).

La calidad del compost final depende de varios parametros que intervienen durante el
proceso de fermentacion y maduracion por lo que la disponibilidad de nutrientes
(capacidad de ofrecer nutrientes en forma asimilable para las plantas), va a variar mucho
con el tipo de compost, dependiendo de la materia prima utilizada y el grado de madurez
del producto final. Un compost comercialmente aceptable debe contener mas del 2 por
ciento de nitrogeno (Meléndez y Soto 2003). En la Tabla 6, se muestra la composicion
del compost reportado en dos investigaciones (Jacob y Uexkull 1961; Martinez-Blanco

etal. 2013).

Tabla 6. Contenido de N, P y K del compost

Nutriente Porcentaje en peso seco Peso (g/kg de compost)
Nitrégeno 03-1.5 3als
Fosforo 0.1-1.0 lalo
Potasio 03-1.0 3al0

Fuente: Jacob y Uexkull (1961); Martinez-Blanco et a/ (2013)

El N inorgénico liberado por los compost después de 32 semanas oscil6 entre el 11 y
29 por ciento de su contenido total de N, entre el 2 y el 12 por ciento del N total era
inicialmente inorganico, y entre el 1 y 5 por ciento era N organico soluble (Hadas y
Portnoy 1994). La tasa de mineralizacion depende de muchos factores, siendo la mas
importante la relacion C/N, para que el proceso de compostaje se desarrolle de forma
adecuada, se considera que el material de partida debe tener un un valor entre 25 a 30,
ya que se considera que los microorganismos consumen unas 30 partes de carbono por
cada parte de nitrogeno (Brady y Weil 2008). Aunque los datos de mineralizaciéon neta
de N de los estiércoles compostados son muy escasos y variables, debido a las
diferencias en las materias primas utilizadas y en las técnicas de compostaje
(Castellanos y Pratt 1981) demostraron que los estiércoles compostados compostados

liberan mucho menos N disponible que los estiércoles frescos.
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2.9.6. Vermicompost

Varias investigaciones en diferentes lugares han encontrado que el perfil de nutrientes
del vermicompost es generalmente mas alto que el del compost tradicional. De hecho,
el vermicompost puede mejorar la fertilidad del suelo fisica, quimica y biologicamente.
Sin embargo, el aumento del crecimiento de las plantas no puede explicarse
satisfactoriamente por mejoras en el contenido de nutrientes del suelo, lo que significa
que otros materiales que influyen en el crecimiento de las plantas estan disponibles en
los vermicomposts (Lim et al. 2015). No solo agrega organismos microbianos y
nutrientes que tienen efectos residuales duraderos, sino que también mejora la estructura
del suelo y aumenta la capacidad de retencion de agua. Se observo que la aplicacion de
vermicompost 20 t/ha a un suelo agricola en dos afios consecutivos mejord
significativamente la porosidad del suelo y la estabilidad de los agregados (Ferreras et

al. 2006).

Los efectos benéficos del vermicompost, no se debe tnicamente al aporte nutricional
que proporcionan al cultivo (Celestina et al. 2019; Ibrahim et al. 2008), sino también a
otros componentes como reguladores del crecimiento, 4cidos himicos y otros (Arancon
y Edward 2005), ademas son ricas en bacterias, actinomicetos y hongos (Edwards 1983;
Tomati et al. 1987), que son componentes clave en el ciclo de nutrientes, la produccion
de reguladores del crecimiento y proteccion de las plantas contra plagas y enfermedades
del suelo (Arancon y Edward 2005). Aunque la tasa de mineralizacion del N es baja

comparada con los estiércoles frescos (Lazicki et al. 2020; Murugan y Swarnam 2013).

2.10. CARACTERIZACION DEL AGROECOSISTEMA

La caracterizacion de los sistemas de produccion agricola, es una descripcion u
ordenamiento conceptual hecho desde la perspectiva del investigador. La descripcion
puede ser cualitativa y cuantitativa, con la finalidad de determinar variables que
permitan discriminar entre zonas, predios o agroecosistemas (Malagén y Praguer 2001;

Strauss y Corbin 2002; Sanchez-Upegui 2011; Santistevan et al. 2014).

A nivel de fincas o predios tiene diferentes objetivos como son obtener informacion

técnica de los procesos productivos de la zona en estudio, entender el proceso de la toma
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de decisiones del productor y su relacion con el funcionamiento del sistema de
produccion y los factores limitantes de orden econdmico, bioldgico y fisico. Esto nos
permitira generar alternativas para los sistemas caracterizados (Ledn-Velarde y Quiroz

1994).

La caracterizacion de las fincas, debe seguir una serie de pasos: el primer paso es
seleccionar el area de estudio, definiendo los componentes del agroecosistema. Luego
se aplicara las encuestas para levantar informacion sobre los sistemas de produccion,
también se debe incluir entrevistas, talleres y visitas de campo. Luego, con la
informacion primaria se definen las variables en estudio. Asimismo, es importante
identificar las interacciones de los productores con los mercados, las relaciones
economicas, el uso de tecnologia y sus procesos de adaptacion a los sistemas de
produccion. Finalmente de acuerdo a los datos obtenidos se clasificaran en las tres
dimensiones de la sustentabilidad: ambiental, social y economica (Apaza 2019; Bedoya
y Julca 2020; Caceres y Julca 2018; Aquino 2018; Marquéz y Julca 2015; Merma y
Julca 2012; Collantes 2016).

2.11. CARACTERIZACION DE AGROECOSISTEMAS EN EL PERU

En los ultimos diez afios, en el Peru se ha realizado diversas investigaciones relacionado
con la caracterizacion y tipificacion de fincas productoras, los resultados difieren segun

la zona y el cultivo:

En el cultivo de palto convencional, segtn el estudio realizado por Collantes (2016), en
la zona de Cafiete, se clasifico a los productores de palta en cinco grupos. Estos grupos
se diferenciaron entre si segun las areas de cultivo, el nivel tecnologico, los costos de
produccién y el acceso al mercado. Por otro lado, en la irrigacion Chavimochic Apaza
(2019), agrup¢ a los fundos de palto en tres grupos, donde el tamafio del fundo, el uso
de pesticidas y las certificaciones fueron los aspectos que los diferenciaron. Mientras
que Bedoya y Julca (2020) en la region Moquegua, agruparon a las fincas de palto en
cinco grupos, los cuales eran diferenciados por la organizacion, la edad de plantacion,

el rendimiento, el mercado, la inversion y los ingresos mensuales.
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En las condiciones de costa, se ha realizado estudios en otros cultivos como el de
Céceres y Julca (2018), quienes agruparon a las fincas productoras de vid para pisco en
la region Ica en dos grupos, para este estudio se tomaron en cuenta diez componentes,
estos grupos mostraron similitudes en cuanto a los componentes familiar, la
asociatividad, tecnologia, la gestion, la capacitacion y la problematica que afecta al
vifiedo y al pisco. Sin embargo se encontraron diferencias significativas en los aspectos
sociales, asociatividad, econdmico y recursos naturales. En el cultivo de papa, Contreras
(2018) caracterizd fincas productoras de papa en la region Lima, donde encontrd
diferencias en las tres localidades de produccion de la provincia de Barranca
especialmente en las variables econdmicas y ambientales, pero hubo menor variabilidad

en indicadores sociales.

Estudios de caracterizacion en la selva fueron realizados por Merma y Julca (2012) en
la zona del Alto Urubamba, quienes determinaron tres tipos de agricultores, cuya
diferencia entre grupos estuvieron relacionados con el area de las fincas, el nivel de
ingresos y el nivel tecnoldgico del productor. Otro estudio llevado a cabo por Marquez
(2015), se evaluaron productores de café que utilizaban sistemas de agricultura organica
y convencional, se encontr6 una alta relacion entre el nivel tecnoldgico empleado y el
nivel de organizacion del prodcutor, siendo los agricultores organicos los que
presentaban un nivel tecnoldgico y una organizacién superiores al de los productores
convencionales. Por otro lado, Maravi et al. (2018) caracterizaron a los productores de
platano de la zona de Pichanaki, como resultado determinaron la existencia de cinco
grupos de fincas, donde el nivel de educacion, la gestion y la edad del agricultor eran
variables mas importantes. En tanto que, Tuesta et al. (2014), realizaron la tipificacion
de las fincas cacaoteras en la subcuenca media del rio Huayabamba en la region San
Martin, utilizaron como base seis componentes (familiar, recursos naturales, actividad
agricola, econdmico, tecnoldgico y de gestion, social), los resultados mostraron la
agrupacion de tres tipos de fincas, donde el primer grupo se caracterizd por tener un
sistema de produccion convencional, realizaban otras actividades paralelas al cultivo del
cacao; el segundo grupo que retine basicamente fincas de produccion organica, donde
predominaron plantaciones hibridas asociadas, y un tercer grupo donde se encuentraban

plantaciones monoclonales.
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En condiciones de Sierra, algunos estudios sobre caracterizacion de fincas, como el de
Coaquira (2020) donde las unidades productoras de papa se tipificaron tres grupos, el
primer grupo, representado por la variable sintética "recurso de capital social",
constituyeron el 8 por ciento de las unidades productoras; el segundo grupo,
representado por la variable sintética "recurso de capital financiero" integrado por
agricultores que le dan valor agregado, y, ademads, almacenan otros productos diferentes
a la papa (48 por ciento de las unidades productoras) y el tercer grupo, poseen fincas
con el sistema de riego por gravedad y constituyen el 26 por ciento de las unidades
productoras de papa. Por otro lado, Aquino (2018) caracteriz6 a productores de tarwi en
tres zonas del valle de Mantaro, utilizd los métodos de andlisis factorial y de
conglomerados, encontrando tres tipos de agricultores. Las unidades productoras fueron
caracterizadas principalmente por la extension de terreno (0.5-1.0 ha), el rendimiento de
cultivos diferentes al tarwi (6 -10 t/ha), el area de otros cultivos (0.5 - 1 y 2 - 5 ha), el
costo de produccion del tarwi (1000 - 1250 soles/ha), el area cultivada de tarwi (0.1- 0.5
ha) y el nimero de personas que trabajan en su predio. Mientras que Pinedo et al. (2017),
en el cultivo de quinua, identificaron cuatro sistemas de produccion, donde los sistemas
sobresalientes fueron los organicos y produccion limpia; mientras que la produccion
convencional relegd al tercer lugar y por tltimo la produccion tradicional. Los sistemas

de produccion orgédnica, mixto y convencional generaron mayores ingresos al agricultor.

2.12. AGRICULTURA SUSTENTABLE

El término “sustentabilidad” ha experimentado muchas variantes a lo largo del tiempo,
hasta llegar a un concepto moderno basado en el desarrollo de los sistemas socio-
ecoldgicos que involucra tres dimensiones centrales del desarrollo sustentable: la
economica, la ambiental y la social (Calvente 2007). El concepto de sustentabilidad
facilita entender que estamos ante un mundo con recursos naturales escasos, necesidades
ilimitadas y una poblacidn siempre creciente; de otro lado, lo sustentable también esta
relacionado con una dimension temporal, vinculando la correlacion entre los hombres
con el tiempo y la existencia de problemas para las generaciones futuras (Avila 2018).
La World Commission on Environment and Development (1987), define a la
sustentabilidad como “Todo lo que responde a las necesidades de la presente generacion

sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones, de satisfacer las suyas”.
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Existen muchas definiciones de agricultura sustentable, sin embargo ciertos objetivos
son comunes a la mayoria de las definiciones: Produccion estable y eficiente de recursos
productivos; seguridad y autosuficiencia alimentaria; uso de practicas agroecoldgicas o
tradicionales de manejo; preservacion de la cultura local y de la pequefia propiedad;
asistencia de los més pobres a través de un proceso de autogestion; un alto nivel de
participacion de la comunidad en decidir la direccion de su propio desarrollo agricola y
conservacion y regeneracion de los recursos naturales (Altieri y Nicholls 2000; Fess y
Benedito 2018). La agricultura es considerada una de las actividades mas importantes
de la humanidad que afecta a la naturaleza, debido a que es una actividad de impacto en
el medio ambiente, por lo que es muy importante que incorpore la sustentabilidad dentro

de sus prioridades (Gasto et al. 2009).

La agricultura sustentable es aquella que “permite mantener en el tiempo un flujo de
bienes y servicios que satisfagan las necesidades socioecondmicas y culturales de la
poblacion, dentro de los limites biofisicos que establece el correcto funcionamiento de
los sistemas naturales (agroecosistemas) que lo soportan” (Sarandon et al. 2006). Para
ser considerado sustentable, debe cumplir satisfactoria y simultdneamente cuatro
requisitos: (1) ser suficientemente productiva; (2) econdmicamente viable; (3)
ecologicamente adecuada (que conserve la base de recursos naturales y que preserve la
integridad del ambiente en el ambito local, regional y global) y (4) ser cultural y
socialmente aceptable (Sarandon 2002). Asimismo, la FAO (2020), define a la
agricultura sustentable como el manejo y conservacion de la base de los recursos
naturales y la orientacion de cambio tecnoldgico e institucional, de manera a asegurar
la obtencion y la satisfaccion continua de las necesidades humanas para las generaciones

presentes y futuras.

2.12.1. Evaluacion de la sustentabilidad

Evaluar la sustentabilidad de agroecosistemas es un proceso complejo, pues involucra
no solo aspectos productivos, sino también ecologicos o ambientales, sociales,
culturales, econémicos y temporales (Sarandon y Flores 2009). La evaluacion de
agroecosistemas (fincas) es un proceso encaminado a determinar sistematica y

objetivamente el estado actual de un sistema, monitoreando los cambios de las
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diferentes intervenciones, con el fin de proponer estrategias para mejorarlo, planteando
modificaciones para optimizar el estado de cada componente o factor clave, mediante

distintas alternativas de manejo agroecoldgico (Masera ef al. 1999).

Es una actividad participativa que requiere el concurso de todos los actores
involucrados. La participacion de los agricultores es fundamental en el planteamiento
de indicadores faciles de obtener y medir, siendo aprobados estos elementos por un
panel de expertos cuyo aporte es validado con el coeficiente Alpha de Cronbach, a
través de la determinacion de la muestra para el trabajo en campo (Barrezueta 2015).
La evaluacion se lleva a cabo y es valida solamente para: (a) sistemas de manejo
especificos en un determinado lugar geografico y bajo un determinado contexto social
y politico; (b) una escala espacial (parcela, unidad de produccion, comunidad o
cuenca) previamente determinada; y (c) una escala temporal también previamente

determinada (Sarandon y Flores 2014).

La complejidad y la multidimension de la sustentabilidad hacen necesario volcar
aspectos de naturaleza compleja en valores claros, objetivos y generales, llamados
indicadores. Un indicador es “una variable, seleccionada y cuantificada que nos
permite ver una tendencia que de otra forma no es facilmente detectable” (Sarandon
2002). De manera general, los indicadores se elaboran para ayudar a los investigadores
a simplificar, cuantificar, analizar y comunicar informacion a los diferentes niveles de

la sociedad sobre fendmenos complejos (Soto de la Rosa y Schuschny 2009).

Sarandon y Flores (2009), mencionan que varios autores proponen que los indicadores
se pueden agrupar en: ecoldgicos o ambientales, econdmicos y socioculturales. Por lo
que cada uno de estos serd una determinada dimension. El grupo de indicadores dentro
de una dimensién se determinara por el objetivo de estudio. En tanto que, Li (1994)
clasifica los indicadores de sostenibilidad en tres: indicadores de recursos (naturales y
sociales), indicadores de estructura (econdémica y ecoldgica) e indicadores de
beneficios (ecologicos, econémicos y sociales). Por lo tanto el tipo de indicador se
elige en funcion a los objetivos de la investigacion y escala de andlisis, deben integrar
variables, ser sensibles a un amplio rango de condiciones y a los cambios en el tiempo,
poderse medir de manera facil y confiable, y ser sencillos de entender (Sarandon 2002;

Masera et al. 1999). La lista de indicadores no debe ser exhaustiva; se debe incluir
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solamente aquellos indicadores con una influencia critica al problema de estudio

(Camino y Muller 1993).

Una estrategia para identificar indicadores de sostenibilidad es la seleccion de estos
indicadores a partir de un menu construido en base a la experiencia previa. Conocidos
estos indicadores parciales (sociales, econdmicos, ambientales) usualmente se procede
a construir un indicador agregado, para lo cual se determinan las ponderaciones.
Dichas ponderaciones pueden ser obtenidas tanto a partir de un marco tedrico como a
través de algin método ad hoc (Glave y Escobal 2001). Sin embargo, no existe un
conjunto de indicadores universales, sino que cada sistema, dependiendo de su nivel
de agregacion, sus categorias tendran su propio conjunto de indicadores (Camino y
Muller 1993). Las diferencias existentes en la escala de trabajo (finca, region, etc.), el
tipo de fincas, los objetivos deseados, la actividad productiva, las caracteristicas de los

agricultores, hacen imposible su generalizacion (Sarandon y Flores 2014).

Para la valoracion de los indicadores se debe evitar el utilizar ambigiiedad, es decir
bueno o malo; ademas es subjetivo este tipo de valoraciones. Sarandon y Flores (2009)
sugiere establecer umbrales, cuando sea posible; pues esto ayudara a calificar si la
sustentabilidad estd superando el umbral. Para estandarizar la valoracion se sugiere el
utilizar escalas, que pueden ser de cuatro grados o niveles. Respecto a la cuantificacion
de la sustentabilidad agraria a través de indicadores puede generar ciertos problemas.
La mayor dificultad estd en la interpretacion conjunta de los multiples indicadores,
como herramienta préctica de apoyo a la toma de decisiones publicas. Debido a esto,
se han realizado intentos para establecer acuerdos y aplicar métodos de agregacion de
la combinacion de indicadores multidimensionales en indices o indicadores

compuestos (Gémez-Limo6n y Sanchez- Fernandez 2010).

A pesar de la mejora en la exactitud y transparencia en la seleccion de indicadores,
Goémez-Limon y Sanchez-Fernandez (2010) mencionan que el problema del caracter
subjetivo de los métodos utilizados en la construccién de indicadores compuestos
(seleccion de formas funcionales para la agregacion y la valoracion de los indicadores
individuales) esta todavia bajo debate, este tema ha sido puntualizado por otros autores
como Morse et al. (2001), Ebert y Welsch (2004), Hueting y Reijnders (2004), Munda
(2005) y Bohringer y Jochem (2007).
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2.12.2. Evaluacion de la sustentabilidad en el Peru

Se han desarrollado diversas investigaciones en la evaluacion de la sustentabilidad en
diferentes cultivos y contextos. A Continuacion se citan algunas de estas

investigaciones.
Sustentabilidad en el cultivo de palto

En Pert, existen experiencias en palto convencional tales como Bedoya y Julca,
(2021a) evaluaron la sustentabilidad de las fincas de palto en la region Moquegua,
encontraron que solo el 27 por ciento de las fincas productoras de palto fueron
sustentables, el manejo de las fincas satisfizo en mayor grado los objetivos sociales
que los objetivos ambientales o los objetivos econdmicos. Asimismo, Apaza (2019)
evaluo la sustentabilidad en la Irriggacion Chavimochic, donde encontré que solo los
fundos con areas grandes, fueron sustentables, principalmente por su conexion directa
a mercados externos y uso menor de pesticidas. Los fundos de palto fueron
sustentables en lo social, siendo la sustentabilidad ambiental el factor mas importante
a ser fortalecido. Mientras que en la zona de Cafiete, Collantes y Rodriguez (2015)
encontraron que solo las fincas productoras de palto con cultivos diversificados y
crianza de animales fueron sustentables. Por otro lado, en el distrito de Supe, Ayora
(2015) encontrd que dentro de los cultivos con indices de sustentabilidad aceptable

estuvo el cultivo de palto.
Sustentabilidad en otros cultivos

En agroecosistemas de costa, Céaceres (2019) evalud la sustentabilidad de fincas
productoras de vid en la region Ica, donde el 62.5 por ciento de las fincas estudiadas
tuvieron un Indice de Sustentabilidad General > 2, principalmente por que cuentan con
sus propios vifiedos, cuentan con area de procesamiento, area de comercializacion y
en su mayoria con tuvieron una pequefia drea pecuaria, tienen diversas bebidas
alcohdlicas ademas del Pisco para la venta y tuvieron diversificacion en las vias de
comercializacion. Por otro lado, Contreras (2018) estudi6 la sustentabilidad del cultivo
de papa en la region de Lima, no encontrd en ninguna de las zonas evaluadas que la
produccion de papa sea sostenible, siendo el componente medio ambiental uno de los

mas débiles por el uso excesivo de pesticidas.
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En agroecosistemas de la sierra, Anculle (2019) caracteriz6 a las fincas productoras de
Opuntia ficus para la produccion de cochinilla carmin en la zona la Joya, Arequipa;
para la evaluacion de la sustentabilidad utilizé el “Marco MESMIS” y el “Analisis
multicriterio”, los resultados obtenidos mostraron que las fincas no eran sustentables
pese a la rentabilidad econdmica de la cochinilla, donde los indices de la
sustentabilidad en las tres dimensiones fueron bajas. Perales et al. (2009), evaluaron
la sustentabilidad del manejo de suelos en la produccion de arveja en el distrito de
Manzanares, provincia de Concepcion, Junin. Se identificaron dos zonas homogéneas
de produccién, una con riego y otra en secano. Los sistemas de manejo de suelos en
ambas zonas de produccion identificadas no fueron sustentables. Los puntos criticos
identificados en ambas zonas fueron el manejo de cobertura vegetal, uso de
fertilizantes, el tipo de labranza y la rotacion de cultivos. En el valle de Mantaro,
Aquino et al. (2018), evaluaron la sustentabilidad de los productores de Lupinus
mutabilis (Tarwi), encontré6 que 3/4 partes de los productores fueron sustentables,
siendo la dimension econdémica un punto critico. Por otro lado, Barreto (2017) estudi6
la sustentabilidad de 339 productores agropecuarios en la zona de Carhuaz, Ancash,
utilizé la metodologia multicriterio, los productores se caracterizaron por tener
multicultivos en diferentes pisos ecoldgicos, encontrd que la sustentabilidad,
ecologica, social y econdmica era muy variable entre zonas y los valores de los indices
de sustentabilidad estuvieron lejos de los niveles 6ptimos. Pinedo-Taco et al. (2018)
identifcaron cuatro sistemas productivos, la sustentabilidad de los sistemas orgénico,
mixto y convencional presentaron indices de sustentabilidad igual o mayor que el valor
medio de la escala establecida, mientras que el sistema de produccion tradicional no
alcanzo el umbral minimo en la dimension econémica, por lo que fue calificada como

no sustentable.

Algunos estudios sobre evaluacion de la sustentabilidad en agroecosistemas de selva
como el de Marqués et al. (2016) demostraron que las fincas productoras de café con
sistema organico fueron mds sustentables que aquellas fincas con sistema
convencional, donde los indicadores como la preservacion de la biodiversidad, la
reduccion de la erosion y la microbiota del suelo fueron los indicadores
medioambientales mas importantes que le dieron soporte a la sustentabilidad. Otro

estudio, publicado por Ruiz et al. (2019) evaluaron la sustentabilidad de fincas
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productoras de naranja, variedad Valencia en la provincia de Chanchamayo, Junin,
concluyeron que el 79.3 por ciento de las fincas evaluadas no fueron sustentables. Por
otro lado, Merma y Julca (2012) informaron la sustentabilidad de fincas ubicadas en
el Alto Urubamba, donde los cultivos de coca y té no fueron sustentables, mientras que
los cultivos principales como café, cacao, platano, citricos, papayo y mango fueron
sustentables, adicionalmente los autores mencionan que los indicadores de
sustentabilidad multicriterio utilizados fueron simples, confiables y replicables para
otros agroecosistemas. Meza y Julca (2015), reportaron la sustentabilidad de los
sistemas de cultivo de yuca en la subcuenca de Santa Teresa, encontraron que el valor
general de la sustentabilidad fue de 3.64 y los puntos criticos identificados estuvieron
relacionados con la agroforesteria, la diversidad de cultivares de yuca y el area

destinada a la produccion de yuca.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONTEXTO FiSICO EN EL QUE SE DESARROLLAN LOS SISTEMAS
DE PRODUCCION DE PALTO ORGANICO

3.1.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizé en la region Lima, en los distritos: Sayan, Huaura, Santa
Maria, Vegueta de la provincia de Huaura y el distrito de Supe de la provincia de

Barranca (Figura 1).

Paramonga

Pativilca

Checras

Paccho Leonor

Leoncio Prado

— Zona de estudio

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio, (a) Mapa de Perii, (b) mapa de la region Lima
con sus provincias, (¢) mapa de la zona de estudio, distritos de: Sayan, Huaura,
Santa Maria, Végueta - provincia de Huaura y distrito de Supe - provincia de
Barranca

3.1.2. Descripcion del contexto fisico de los sistemas de produccion de palto

organico

La descripcion del entorno fisico donde se desarrolla la produccion de palto orgéanico se
realiz6 utilizando informacion secundaria previamente publicada de fuentes oficiales y

plataformas estadisticas de organismos regionales y nacionales. La informacion



meteoroldgica de los ultimos cinco afios (2014 - 2018) fue recolectada de la estacion
meteoroldgica principal de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
(SENAMHI) y de dos estaciones meteorologicas semi automaticas ubicadas en los
predios El Paraiso, y Pampa grande. La estadistica agricola sobre area de plantacion y
rendimiento fue proporcionada por la Direccion Regional de Agricultura de Lima
(DRAL). Los resultados de caracteristicas de los suelos donde se cultiva palto orgénico
fueron proporcionados por 15 productores que formaron parte del estudio. Se revisod
informacion bibliografica sobre requerimientos de cultivo (MINAGRI y SENAMHI
2018; MINAGRI 2019a; MINAGRI 2019b; MIDAGRI 2021; Ataucusi 2015; Lahav et
al. 2013; Schaffer et al. 2013; Wolstenholme y Whiley 1999; Whiley y Winston 1987;
Lovatt 1990; Gardiazabal 2004; Lahav y Kadman 1980; Wolstenholme 2013; Ferreyra
et al. 2007b; Silber et al. 2018). Toda la informacion recolectada fue tabulada y

analizada para identificar posibles limitantes en la produccion de palto organico.

3.2. CARACTERIZACION DE LOS PREDIOS PRODUCTORES DE PALTO
ORGANICO

3.2.1. Poblacién y muestra

En este estudio, se tomd en cuenta a todos los productores de palto orgdnico con
certificacion orgédnica o en proceso de transicion a orgédnico (74 productores). Estas
certificaciones son garantizadas por las inspecciones periddicas de parte de las empresas
certificadoras, quienes nos proporcionaron la informaciéon sobre las certificaciones.
Estos productores se encontraban ubicados en cuatro distritos de la provincia de Huaura
(Huaura, Santa Maria, Végueta y Sayan) y un distrito de la provincia de Barranca
(Supe). Se trabajoé con la Asociacion de Productores de Palto y afines Santa Rosalia
(APROPAL SR), con productores independientes, proveedores de tres empresas
exportadoras, las cuales agrupan el 100 por ciento de productores organicos de los cinco
distritos. Ademas se cont6 con la participacion de las certificadoras y exportadoras que

tuvieron su ambito de accidn en la zona de estudio.
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3.2.2. Instrumento de colecta de datos
a. Encuestas estructuradas

La recoleccion de datos directos, se realiz6 mediante una encuesta al responsable del
predio, cada predio fue georeferenciado con GPS (Figura 2), encuesta elaborada y
estructurada en base a principios y criterios de las normas organicas vigentes, el
cuestionario fue validado por un comité de expertos, donde se incluyeron preguntas
relacionadas con el sistema de produccion: Manejo del cultivo, inversion,
rendimiento, rentabilidad, asociatividad, certificaciones, asesoria, capacitacion,
diversidad, zona de conservacion, aspecto social, entre otros (Anexo 1). La
informacion sobre reporte de cosecha, calidad de exportacion, certificaciones, el
precio de venta, el financiamiento y los mercados de destino fueron proporcionadas
por las empresas exportadoras. Ademas, se entrevistd a cinco productores lideres,

uno de cada distrito en estudio, para completar la informacion de las encuestas.
b. Visitas in situ y revision de registros de campo

Se realizaron visitas in situ a todos los predios productores de palto organico con el
fin de validar los datos obtenidos en las encuestas. Durante las visitas se recolectaron
datos sobre: cobertura vegetal, diversidad vegetal, zonas de conservacion, entre otros.
Se revisaron ademds detalladamente los registros de campo, que contenian
informacion acerca de compra de insumos, niumero de jornales, niimero de
aplicaciones foliares (nutrientes, bioestimulantes y productos para el control de
plagas y enfermedades), ventas de cosecha y todas las labores realizadas durante el
manejo del cultivo. Esta informacién fue de gran utilidad para los analisis y la

confirmacion de los datos recopilados en las encuestas.

3.2.3. Analisis de datos

La informacion recolectada fue sistematizada en hojas del Microsoft Excel 2019 y
analizada con el Software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
version 25 (IBM 2017). Se utilizo estadistica descriptiva e inferencial. Para las variables

del aspecto social, zona de conservacion, diversidad en el predio y otras variables se
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utilizé estadistica descriptiva. A Continuacion se detallan los analisis estadisticos

utilizados para los factores que influyen en el rendimiento y rentabilidad.

Factores y componentes que influyen en el rendimiento y los ingresos netos. Los
andlisis de rendimiento y los ingresos netos incluyeron plantaciones = 5 afios de edad
(63 predios). Se realizaron las pruebas de normalidad (test de Kolmogorow-Smirnov) y
homogeneidad de varianzas (test de Levene), y, debido a que los datos no presentan una
distribucion normal, se utilizaron pruebas no paramétricas. Para evaluar la diferencia
del rendimiento y rentabilidad entre sistemas de riego se emple6 la prueba U de Mann-
Whitney, mientras que para determinar la diferencia de rendimiento de las variables
portainjerto y polinizante, se aplicaron las pruebas de Kruskal — Wallis y U de Mann-
Whitney, con un nivel de significancia del 5 por ciento. La relacion entre los factores
técnicos y econémicos con el rendimiento y los ingresos netos se determiné mediante
la prueba de correlaciéon de Spearman (rho) con un nivel de significancia del 5 por

ciento. Se elaboraron tablas y graficos para la presentacion, descripcion y andlisis de la
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Figura 2. Georreferenciacion de predios productores de palto organico en el ambito de
estudio
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3.2.4. Descripcion de la tipologia de los predios productores de palto organico de

la zona de estudio

Con los datos obtenidos a través de las encuestas, visitas in situ, datos proporcionados
por las empresas exportadoras y certificadoras, se realizé un analisis multivariado de
conglomerados (cluster) de tipo jerarquico. Se seleccion6 como medida de proximidad
la distancia euclidea al cuadrado y el método Ward, considerandose como la mas
recomendada para frutales perennes (Miranda y Carranza 2013). Los resultados del
andlisis cluster se expresaron en forma grafica mediante un diagrama de arbol o
dendrograma en funcién de los grupos homogéneos o con mayor similaridad (Valerio
et al. 2004; Escobar y Berdegué 1990). Los analisis se realizaron con el Software

estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) version 25 (IBM 2017).

3.3. FUENTES ORGANICAS EN EL RENDIMIENTO Y CALIBRE DE
FRUTOS DE PALTO ORGANICO

3.3.1. Lugar de ejecucion

El ensayo se instalo en una plantacion de palto variedad Hass de cinco afios de edad,
ubicada en la localidad de Santa Rosalia (11° 05° 28.32”’ latitud sur, 77° 29’ 36.96”’
longitud oeste, 318 m.s.n.m.), distrito de Santa Maria, provincia de Huaura, region

Lima.

3.3.2. Caracteristicas del clima

El clima de la zona es desértico arido y célido (Kottek ez al. 2006). El tipo de clima en
la zona de estudio es E(d)B’, el cual describe una zona desértica, semicéalida con
temperaturas medias de 16 °C a 23 °Cy con escasez de lluvias durante el afio, debido a
la influencia de la corriente peruana, este tipo de clima se extiende desde la provincia

de Catfiete al sur hasta la provincia de Barranca al norte (Castro et al. 2021).

3.3.3. Caracteristicas de suelo donde se desarrollé el ensayo

Se realizaron analisis fisico-quimicos del suelo previo a la instalacion y al finalizar el

experimento. Para ello, se tomaron dos submuestras de suelo por arbol en la proyeccion
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de la copa. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Andlisis de Suelos,
Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina (LASPAF-
UNALM). Los resultados de los andlisis quimicos previo a la instalacion del
experimento, mostraron que el suelo presentaba: pH = 8.63, C.E.q.1) = 0.23 dS m™!,
CaCOs= 3.20 por ciento, M.O. = 0.52 por ciento, P (Olsen) = 11.8 mg kg!, K (acetato
de amonio) = 126 mg kg'!, CIC = 5.76 cmol. kg!'. Los analisis de suelo previo y

posterior al ensayo se muestran en los Anexos 2 y 3.

3.3.4. Analisis de fuentes organicas

Se realiz6 el andlisis fisico-quimico de las fuentes organicas en el Laboratorio de
Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria
La Molina (LASPAF-UNALM). La composicién quimica de las fuentes organicas se

resume en la Tabla 7 y Anexo 4 y 5.

Tabla 7. Composicion quimica de las fuentes organicas utilizadas en la investigacion

Guano de  Estiércol de Estiércol de

Caracteristica isla Gallina vacuno Compost Vermicompost
pH 6.15 7.11 8.32 8.35 7.81
CE.dS/m 24.90 37.70 14.00 20.40 25.60
Humedad (% en peso

fresco) 13.21 19.71 2428 43.82 39.89
M.O. (% en peso seco) 845 28.09 58.50 38.50 2931
N (%) 3.22 1.24 1.78 1.79 1.77
P205 (%) 0.94 4.76 1.10 221 2.39
K20 (%) 1.51 2.96 1.92 1.36 1.52
CaO (%) 3.58 14.63 2.78 5.56 10.36
MgO (%) 1.33 2.67 0.98 142 1.47
Relacion C/N 1.50 13.10 19.10 12.50 9.60

Las fuentes organicas ensayadas fueron el guano de las islas (GI) procedente de AGRO
RURAL, unidad adscrita al MIDAGRI (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego); el
estiércol de vacuno (EV) de un establo lechero del distrito de Santa Maria; el estiércol
de gallina (EG) de una granja avicola del distrito de Végueta; el compost (CO) y el
vermicompost (VC) de un centro de produccion del distrito de Santa Maria. El analisis

de laboratorio mostré que la calidad de las fuentes es promedio, excepto el guano de las
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islas, que mostrd una pobre calidad. Esto se debe a que la composicion nutricional esta
fuera de los pardmetros comunes de calidad y no cumple con las especificaciones
respecto al contenido de nutrientes (MINAGRI 2018), lo que sugiere una posible
adulteracion. Ademas, las fuentes que presentan un bajo contenido de materia orgdnica

son el estiércol de gallina y el vermicompost (Tabla 7 y Anexo 5).

3.3.5. Material vegetal

El ensayo se instalé en una plantacion de palto variedad Hass de cinco afios de edad
(cuarta campafia productiva) portainjerto mexicano y polinizante "Fuerte. Se realizd
durante la campafia 2018 - 2019. La plantacién cuenta con certificacion organica desde
su establecimiento, la densidad es de 500 plantas/ha, el campo fue regado en forma

superficial con agua proveniente del rio Huaura.

3.3.6. Tratamientos estudiados

Los tratamientos estuvieron conformados por las fuentes orgénicas: guano de las islas
(GD), estiércol de gallina (EG), estiércol de vacuno (EV), compost (CO) y vermicompost
(VC) (Tabla 8). Se aplicaron a dosis de 0.340 kg N/arbol, equivalente a 170 kg N/ha, de
acuerdo al limite maximo anual establecido por el Reglamento de la Union Europea
2018/848 del parlamento (Consejo de la Union Europea 2018), calculado en base al
contenido de N total. Se incluy6 un tratamiento sin aplicacién de abono organico como

control.

Tabla 8. Tratamientos estudiados y etapas de aplicacion de las fuentes organicas

Etapas de aplicacion

Tratamiento  Fuente organica I 11 I
T1 Guano de las islas (GI) o
T Estiéreol de gallina (EG) Il‘llCl.O/ 1 mes después 1 mes después
T3 .. floracion delal delall

Estiércol de vacuno (EV) aplicacién aplicacion

T4 Compost (CO)
TS Vermicompost (VC)
T6 Control
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3.3.7. Disefio experimental

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en bloques completos al azar (DBCA)
con cinco repeticiones. La unidad experimental estuvo conformada por una parcela de

cuatro arboles (80 m?).

3.3.8. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron:

- Numero total de frutos/arbol que llegaron a la madurez fisiologica.

- Calibre de fruto de de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 011.018.2014 (para

envases destinados al mercado de la unidn europea).

Tabla 9. Disposicion de calibres y su peso (en gramos) de una caja de 4 kg netos en destino.
Para envases destinados al mercado de la Union Europea

Caédigo de calibre Peso (g)
4 781 — 1220
576 - 780
456 - 576
10 364 - 462
12 300 - 371
14 258 - 313
16 227 -274
138 203 - 243
20 184 — 217
22 165 - 196
24 151 -175
26 144 — 157
28 134 — 147
30 123 - 137
S: 80 — 123 (s6lo la variedad Hass)

Nota: Para envases destinados al mercado de la Unién Europea

En el caso de mercados diferentes a la Union Europea se cumpliran con los requisitos del cliente.
Fuente: Norma Técnica Peruana 011.018.2014 (INDECOPI 2014)
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- Rendimiento total y rendimiento exportable (kg/ha)

Se tuvo en cuenta la clasificacion por aspecto externo (extra, categoria | y categoria
I1), establecido en el Codex Alimentarius (FAO y OMS 2001) y Norma Técnica
Peruana 011.018.2014 (INDECOPI 2014) mostrados en la Tabla 9.

3.3.9. Analisis de datos

Los resultados fueron sometidos a la prueba de normalidad y homogeneidad de
varianzas, seguido de un analisis de varianza (ANOVA) y la comparacion de las medias
por medio de la prueba de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey a un
nivel de significacion estadistica del 5 por ciento. Esto fue realizado con el programa

InfoStat version 2020 (Di Rienzo et al. 2020).

34. EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE LOS PREDIOS
PRODUCTORES DE PALTO ORGANICO

Para el andlisis de la sustentabilidad de los predios productores de palto organico, se
adapto la metodologia multicriterio propuesta por Sarandon et al. (2006) y, Sarandén y
Flores (2009), considerando las dimensiones ambiental, econémica y social. Los
indicadores utilizados fueron adaptados para predios productores de palto orgéanico
previamente validados en la zona de estudio (Tabla 10, 11 y 12). La metodologia para
seleccionar los indicadores de sustentabilidad consistio en una serie de pasos que
condujeron como producto final a la obtencion de indicadores adecuados para evaluar
los puntos criticos en la sustentabilidad del cultivo de palto orgénico. El procedimiento

fue el siguiente:

3.4.1. Aplicacion de encuestas

Se aplico una encuesta a todos los productores de palto orgénico con certificacion
organica o en proceso de transicion a orgéanico (74 productores) pertenecientes a cinco
distritos: Huaura, Santa Maria, Vegueta y Sayan de la provincia de Huaura y el distrito
de Supe de la provincia de Barranca. Se trabajo con la Asociacion de Productores de
Palto y afines Santa Rosalia (APROPAL SR), productores independientes y las

exportadoras mas importantes en el ambito de estudio. Las encuestas se elaboraron en
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base a principios y criterios de las normas organicas, y se utilizd informacion
proporcionada por las certificadoras y por las empresas exportadoras. Se incluyo
preguntas cerradas categorizadas, relacionadas con las tres dimensiones de la
sustentabilidad: social, econdémico y ambiental (Anexo 1). Para contrastar la
informacion obtenida de las encuestas, se revisaron los registros de las actividades
realizadas en cada predio y registros manejados por la empresa exportadora que hace el
seguimiento durante las campafias de produccion. Posteriormente, se construyo6 una base

de datos con la informacion obtenida para los analisis respectivos.

3.4.2. Seleccion y construccion de sub-indicadores

Para la seleccion y construccion de sub-indicadores se siguid la metodologia propuesta
por Sarandén (2002), Sarandon et al. (2006) y Sarandon y Flores (2009), la cual fue
adaptada para el cultivo organico de palto, ya que la propuesta original esta disefiada
para fincas con cultivos anuales y no para aquellas que tienen cultivos permanentes

(Marquez y Julca 2015).

La eleccion, estandarizacion y ponderacion de cada indicador se realizé mediante una
consulta y consenso de expertos en el manejo orgdnico de palto. Entre los expertos que
participaron en la seleccion, estandarizacion y ponderacion de indicadores estuvieron:
asesores técnicos de las empresas exportadoras, auditores de las certificadoras,
representante de la Asociacion de Productores de Palto (APROPAL), agricultores
lideres con amplia experiencia en el tema y docentes universitarios. De acuerdo con
Saranddn (2002), la metodologia propone indicadores para cada uno de estos aspectos,
sin embargo, no existen indicadores universales para todos los sistemas de produccion,

por lo que estos deben ser adaptados de acuerdo a las necesidades locales.

3.4.3. Estandarizacion y ponderacion de los indicadores

Se realizé6 mediante una consulta y consenso de expertos. Los datos de las encuestas
fueron estandarizados en una escala numérica (0 a 4), siendo 0 la categoria menos
sustentable y 4 la mas sustentable (Marquez y Julca 2015; Collantes y Rodriguez 2015;
Apaza2019; Mermay Julca 2012; Bedoya y Julca 2021a). Los valores de cada indicador

se expresaron en algun valor de esta escala. En esta escala cuantitativa se considero el
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valor umbral de 2 como un nivel aceptable de sustentabilidad (Sarandén y Flores 2009;
2014), luego los valores obtenidos para cada variable o sub-indicador fueron ponderados
multiplicandolo el valor de la escala por un coeficiente de acuerdo a la importancia
relativa de cada variable respecto a la sustentabilidad (Sarandon ez al. 2006). En la Tabla
10, Tabla 11 y Tabla 12 se detallan los indicadores y variables para cada dimension de

la sustentabilidad.

3.4.4. Sustentabilidad ambiental

En la Tabla 10 se muestran los subindicadores adaptados para evaluar la sustentabilidad
ambiental de los predios productores de palto organico en la region Lima. Se considerd
al subindicador riesgo de erosion como el mas importante, por lo tanto, se le otorgo el

doble peso.

3.4.5. Sustentabilidad econémica

EnlaTabla 11, se presentan los subindicadores adaptados para evaluar la sustentabilidad
econdmica de los predios productores de palto organico en la region Lima. El
subindicador rentabilidad fue considerado el mas importante, por lo que se le otorgd el

doble peso respecto a los otros subindicadores.

3.4.6. Sustentabilidad social

Enla Tabla 12, se presentan los subindicadores adaptados para evaluar la sustentabilidad
social de los predios productores de palto organico en la region Lima. Se le otorg6 el
doble de peso al subindicador satisfaccion de necesidades basicas con respecto a los

demas subindicadores.

3.4.7. Analisis de sustentabilidad general (ISGen)

En base a los valores calculados en las tres dimensiones ambiental, econémica y social
se calculé el Indice de Sustentabilidad General (ISGen). En el ISGen las tres
dimensiones tienen la misma importancia. Para considerar un predio sustentable, el
ISGen debe ser mayor a 2 y ninguna de estas dimensiones debe tener un indicador con

un valor menor a 2 (Sarandén et al. 2006).

La férmula para los calculos de los indices de cada dimension se encuentra en la

Tabla 13.
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Tabla 10. Subindicadores de la dimensién ambiental de los predios productores de palto

organico
Subindicador Variable Valor
A. Conservacion  Al. Diversidad Totalmente diversificado (> 10) 4
de la vida del suelo vegetal Alta (6 — 10)
(numero de Media (3 - 5)
especies Baja (2)
vegetales) Monocultivo (1)

la cobertura 60 a 90%
vegetal (%) 30 a 60%
152a30%
<15%
B. Manejo de la B1. >4 cultivos
biodiversidad Diversificacion 4 cultivos
de la 3 cultivos
produccion 2 cultivos
1 cultivo
B2. Area de mayor de 7
zonas de 5a7
conservacion 3as
(%) (*) la3
0
C. Riesgo de Cl. Uso de >30
erosion materia 20 a 30
organica (t’ha) 10 a 20
5al0
<5
C2. Tipo de Suelo muy adecuado para cultivos
suelo Suelo adecuado para cultivos

A2. Manejo de

>90%

Suelo intermedio

Suelo inadecuado para cultivos
Suelo muy inadecuado para cultivos

C3. Manejode >90%

la cobertura 60 a 90%

vegetal 30 a 60%
15 a30%
<15%

D. Manejo de agua D1. Método de  Riego localizado por goteo

y riesgo de riego Riego localizado por microaspersion

contaminacion Riego localizado por aspersion
Riego por gravedad por mangas
Riego por gravedad por surcos

D2. Riesgo de
contaminacion
del agua de
riego (*)

no existe riesgo
bajo riesgo
medio riesgo
alto riesgo

O NN WRARO—LNDNWRAROOD—,NNWPROOFRFNDNWRAROODFRNWRAOD—R,NWROOFRFNDNWROODFE,NDWDRORDNDW

muy alto riesgo
Fuente: (1) Adaptado de Sarandon et al., (2006); Sarandon y Flores (2009) y fueron validados por el comité de
expertos
*Nueva variable propuesta para el andlisis

49




Tabla 11. . Subindicadores economicos de los predios productores de palto organico

Subindicador Variable Detalle ¥ Valor
> 15 4
Al. 10a 15 3
Productividad 6al0 2
(t/ha) 3a6 1
<3 0
> 95 4
A2. Calidad de 80295 5
. 65 a 80 2
exportacién (%)
50 a 65 1
<50 0
<5 4
3
A 3. Incidencia 95 aa 182 >
A) Rentabilidad de pl
) Rentabilida ¢ plagas (%) 12 al5 |
>15 0
< 6000 4
A4. Costos de 6000 a 7500 3
produccién 7500 a 8500 2
(US$/ha) 8500 a 10000 1
>10000 0
>4 4
AS5. Nimero de 3 3
certificaciones 2 2
() 1 1
0 0
> 8500 4
. 6000 a 8500 3
B) Ingreso neto por B1. Cantidad )
campana (US$/ha) 3500 a 6000
1000 a 3500 1
< 1000 0
Cl. >4 4
Diversificacién 4 3
de productos 3 2
para la venta 2 1
(Cantidad de
. 0
C). Riesgo productos) solo palto
econémico 0 a 20 (muy baja) 4
C2. Dependencia 21 a 40 (baja) 3
de insumos 41 a 60 (media) 2
externos (%) 61 a 80 (alta) 1
81 100 (muy alta) 0
Fuente: (1) Adaptado de Sarandon et al., (2006); Sarandén y Flores (2009) y fueron validados por el comité
de expertos

*Nueva variable propuesta para el analisis
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Tabla 12. Subindicadores sociales de los predios productores de palto organico

Subindicador Variable Detalle ¥ Valor
Superior 4
Secundaria 3
Al. Acceso a .
o Primaria 2
educacion o
Limitada 1
Sin acceso 0
< 1km 4
A2. Acceso a
. - 1.1a3 km 3
A. Satisfaccion de  salud y 3125k 5
necesidades bésicas bert a0 Km
N, 51210 km 1
' >10 km 0
Completos 4
Casi completos 3
A3. Servicios Aguay luz 2
Sélo 1 servicio 1
Ninguno 0
Muy alta (pertenece a mas de 3 organizac) 4
B1. Alta (pertenece a 3 organizac) 3
B. integracion social Participacion en Media (pertenece a 2 organizac) 2
Organizaclones Baja (pertenece a 1 organizac) 1
No participa 0
Muy alta (> 3 capacitaciones/afo) 4
CL. Alta (3 capacitaciones/afio) 3
Conocimiento P
de buenas Media (2 capacitaciones/afio) 2
. Acti Baj 1 h ibid
C. Conocimiento de Practicas caajzc(ilz ;)(fié?q;n enos ia reciblco una 1
buenas pricticas  agricolas .p
agricolas y Nm{;u.no (no conoce) 0
conciencia ecoldgica Holistica 4
C2. Visién y Conservacion 3
concepto del Parcializada, limitada 2
agroecosistema Muy poco conocimiento 1
Sin conciencia ecoldgica 0
elabora > 3 insumos 4
D1. Elab elabora 3 insumos 3
- AabOTasus o 1ahora 2 insumos 2
insumos (*) )
elabora por lo menos 1 insumo 1
. No elabora 0
D. Autogestién en el
predio Mantiene sus registros actualizados 4
D2. Maneja actualiza su registro cada mes 3
registros de actualiza su registro cada 3 meses 2
campo (*) actualiza su registro cada 6 meses 1
No cuenta con registro 0
Fuente: (1) Adaptado de Sarandén et al., (2006) ); Sarandon y Flores (2009) y fueron validados por el comité

de expertos.
*Nueva variable propuesta para el analisis
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Tabla 13. Férmulas para el cilculo de los diferentes Indices de Sustentabilidad de los de los
predios productores de palto organico

Indicador

Formula

Sustentabilidad ambiental (IAm)

Sustentabilidad economica (IK)

Sustentabilidad social (IS)

Indice de sustentabilidad general

(ISGen)

IAm _ [Al;—AZ]_l_[Bl:BZ]_'_Z[C1+C32+C3]+[D1;-D2]

5
K — 2[A1+A2+ASB+A4+A5]+B+[¥]
4
s - 2[A1+/;2+A3]+B+[61:CZ]+[Dl:DZ]
5
ISGen = IAM+IK+IS
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DEL CONTEXTO FiSICO DONDE SE DESARROLLAN
LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE PALTO ORGANICO

4.1.1. Principales cultivos fruticolas en la regiéon Lima

La superficie cosechada de los principales cultivos fruticolas de la region Lima
provincias se muestra en el Tabla 14. El palto es el frutal con mayor superficie cosechada
después de la mandarina, el crecimiento sostenido muestra un incremento gradual desde
6332 ha en la campafia 2015 a 7044 ha en la campafia 2021, lo que indica el atractivo
del cultivo de palto para los productores de la region. Esto se debe principalmente a la
rentabilidad que ofrece, las condiciones favorables de clima, suelo y disponibilidad de
agua han propiciado el crecimiento del cultivo en la region principalmente la variedad
Hass que se exporta a diferentes mercados. La mandarina también ha experimentado un
crecimiento sostenido en la superficie cosechada, mientras que el arandano ha sido el
frutal que ha registrado el mayor indice de crecimiento durante los ultimos cinco afios

(Tabla 14).

Tabla 14. Superficie cosechada de los principales frutales de la regién Lima (2015-2021)

(;aglzlc)sg ?  Palto Manzana Mandarina Vid Melocotén Chirimoya Arandanos
2015 6332 8062 5582 3919 3518 1050 12
2016 6482 8070 5950 3995 3531 1778 141
2017 6492 8026 6067 3964 3511 1754 169
2018 6531 6826 6627 3795 3323 1227 237
2019 6593 7475 7615 2774 3106 1504 940
2020 7003 6095 7228 2227 2525 1446 2014
2021 7044 5868 8095 2538 2897 1181 2109

Fuente: Elaboracion propia, basados en informacion del Ministerio de Agricultura y Riego
(MINAGRI)



De acuerdo con la informacion recopilada, la zona de estudio alcanzé las 2650 ha en el
afio 2018. Los distritos: Sayan, Huaura, Santa Maria y Vegueta de la provincia de
Huaura con 2340 ha y en el distrito de Supe que pertenece a la provincia de Barranca
con 310 ha, en estos distritos se concentra la mayor area de cultivo de palto organico,
que representd en promedio el 11 por ciento del area total del cultivo de palto. Este
sistema es relativamente joven, considerandose que los predios mas antiguos tienen
entre 8 a 10 afios bajo régimen orgéanico. El distrito de Santa Maria mostrd la mayor
superficie destinada a la produccion organica y mayor nimero de productores, seguido
de los distritos Sayan, Supe, Vegueta y Huaura. Ademas en el distrito de Santa Maria se
encuentran los campos mas antiguos bajo régimen orgéanico (Tabla 15).

Tabla 15. Area total, area de produccion organica, porcentaje destinado y productores

dedicados a la produccion orgianica de palto en los distritos estudiados
(campaiia 2017 - 2018)

Provincia/distrito Area de produccion (ha) Produccion Numero de

Total Organica organica productores
(porcentaje)

Huaura

Santa Maria 475 100 21 31

Vegueta 680 52 8 10

Huaura 187 7 4 5

Sayan 998 76 8 13

Barranca

Supe 310 54 17 15

Total 2650 289 11 74

Fuente: Elaboracion propia, basados en datos de la Direccion Regional de Agricultura Lima
(DRAL)

4.1.2.Caracteristicas de clima en la zona de estudio

Las condiciones climaticas de la zona en estudio tienen particularidades, es considerado
desértico arido y calido (BWh) de acuerdo a la clasificacion de Koeppen (Kottek ez al.
2006). Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) califica
el tipo de clima en la zona de estudio como E(d)B’, el cual describe una zona desértica,
semicalida con temperaturas medias de 16 °C a 23 °C y con escasez de lluvias durante
el afo, debido a la influencia de la corriente peruana. Este clima se extiende desde la

provincia de Caiete al sur hasta la provincia de Barranca al norte (Castro ef al. 2021).
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En la Tabla 16, se muestran los registros meteoroldgicos promedio de cinco afios de tres
estaciones meteorologicas. La temperatura media anual en la zona de estudio (periodo
2014 - 2018) fue de 20.8 °C, la temperatura maxima de 30.3 °C, correspondiente al mes
de febrero y los meses con menores temperaturas julio y agosto con 12.7 °C (Figura 3).
La humedad relativa media en los meses de verano fue de 77 por ciento y la humedad
relativa maxima (88.2 por ciento) se alcanza en julio (Figura 4). La evapotranspiracion
alcanza su valor mas alto en el periodo de verano, en el mes de marzo con 4.5 mm/dia
(Figura 5). Las condiciones climaticas en la zona de estudio estdn dentro de los
requerimientos del cultivo de palto, considerando que especialmente la temperatura
afecta la floracion y el cuajado (MINAGRI y SENAMHI 2018; MINAGRI 2019b;
Shaffer ef al. 2013; Wolstenholme 2013). En el Peru, las principales fortalezas de las
plantaciones de la zona costera son las excelentes condiciones de clima, suelo y la

proximidad al puerto del Callao (CIRAD y HAB 2019).

La diversidad de cultivos en los valles es mayor que en la zona de Irrigacién Santa Rosa.
En el valle Huaura-Sayén el 4rea cultivada estd dominada por tres cultivos: cafia de
azucar, maiz amarillo y maiz chala, le sigue la palta, fresa y otros cultivos. En el valle
Supe los principales cultivos son: maiz amarillo (28 por ciento), cafia de azucar (14 por
ciento), palto y maracuya en la misma proporcion (12 por ciento) (Ayora 2015). El area
de palto orgénico en estos dos valles sum6 262.5 ha. La zona de Irrigacién Santa Rosa,
presenta un microclima muy particular favorable al cultivo de palto, donde Ia
temperatura no baja de 11 °C, ni tampoco sube mas de 33 °C (Tabla 16 y Figura 6),
debido a su ubicacién entre colinas, la produccion de palto es importante, pero solo
26.5 ha corresponden a produccion organica. Segun el andlisis de los datos de clima de
los ultimos cinco afios (2014-2018), indican que por lo general, la cosecha en esta zona
inicia en abril 3 a 4 semanas antes que en los predios ubicados en los valles (Huaura-
Sayéan y Supe), debido a que registra temperaturas maximas mayores, en promedio anual
de 4.3 °C que los valles (Figura 6), lo cual permite la acumulacion de materia seca en el
fruto que acelera la madurez. En zonas célidas las mayores temperaturas favorecen la
acumulacion de materia seca en la fruta por lo tanto acelera la maduracion (Schaffer et
al.2013). El rendimiento promedio en los valles (7170 kg/ha) y la Irrigacion Santa Rosa

(7610 kg/ha). El calendario temprano de cosecha en la Irrigacion Santa Rosa es
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particularmente ventajoso, los productores tienen la posibilidad de acceder a mejores

precios, ya que los meses de cosecha alta se dan entre los meses de mayo a julio.

310
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Temperatura °C

110

6.0

1.0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC

e Temp eratura maxima e Temp eratura media ‘Temperatura minima

Figura 3. Temperatura maxima, media y minima promedio obtenida en la zona de
estudio, segiin los datos de tres estaciones meteorologicas
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Figura 4. Promedio de la humedad relativa registrada durante cinco afios en tres
estaciones meteoroldgicas en la zona de estudio
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Tabla 16. Datos meteorolégicos de cinco aiios en el ambito de estudio de palto organico (2014 - 2018)

Zona m]i:ts:(z:g)(;(l’)lg. Variable climatica Ene Feb Mar Abr May  jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura méxima (°C ) 32.14 3284 3268 30.86 29.84 26.1 2582 254 2792 2724 29.00 30.74

Irrig. Santa Temperatura media (°C ) 2438 2543 2508 2329 2193 1887 18.61 1824 19.60 1952 20.02 22.10

Rosa - El Paraiso  Temperatura minima (°C ) 16.62 1802 1748 1572 1402 1164 1140 1108 1128 1180 11.96 1346

Sayin Humedad relativa (%) 7416 7161 7136 7586 81.74 85.89 8691 8458 8322 8131 79.71 78.08

Evapotranspiracién (mm/dia) 422 479 5.79 381 270 165 187 222 282 344 369 395

Temperatura méxima (°C ) 2730 2848 2854 2618 2469 2304 20.66 19.87 21.67 22.66 2420 25.64

Valle Temperatura media (°C ) 2299 24.12 2389 2198 2045 1908 1729 1721 1847 1929 2081 2202

Huaura - UNJFSC  Temperatura minima (°C ) 18.67 19.76 1923 1777 1621 15.13 1391 1456 1526 1593 1741 1840

Sayin Humedad relativa (%) 7805 7794 7747 8131 8398 87.39 8829 8707 8578 8390 8295 81.00

Evapotranspiracién (mm/dia) 3.76 4.20 4.09 349 238 162 175 204 265 319 337 371

Temperatura méxima (°C ) 29.11 2964 29.16 2742 2652 23.10 2220 2100 21.68 2280 2428 27.34

3 Temperatura media (°C ) 2333 2459 2404 2225 2063 1831 1749 1683 1745 1831 19.84 21.73
Végueta - Pampa .

Valle Supe grande Temperatura minima (°C ) 1754 1954 1891 1708 14.74 1352 1278 12.66 1322 1381 1540 16.12

Humedad relativa (%) 81.71 81.82 8340 86.23 8727 8821 8942 89.09 88.53 86.65 85.08 84.69

Evapotranspiracién (mm/dia) 3.24 347 349 306 225 150 116 123 1.69 237 272 292

Fuente. Elaboracion propia en base a registros de tres estaciones meteorologicas del ambito de estudio: El Paraiso y UNJFSC y Pampa grande
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4.1.3.Caracteristicas de los suelos en predios productores de palto organico en la

zona de estudio

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo donde se desarrolla el cultivo se presentan
en la Tabla 17. Estos suelos tienen textura franco-arenosa a arenosa, de reaccion
moderadamente alcalina y presentan bajo contenido de sales. En todas las localidades,
el contenido de materia orgénica es bajo, y los contenidos de macroelementos como
fosforo y potasio, son mayores en suelos ubicados en los valles que en los suelos de la
zona de la irrigacién Santa Rosa (distrito de Sayén). El cultivo de palto prefiere suelos
de textura franco arenosa a arenosa, profundos, bien drenados y con buena aireacion
(Gardiazabal 2004; Ferreyra et al. 2012b; Ataucusi 2015; Ferreyra et al. 2007b;
Gardiazabal 1990). Por el contrario, las caracteristicas desfavorables para el desarrollo
del cultivo de palto son el alto contenido de CaCO, (2 a 4 por ciento) y un pH superior
a 7.0 (Schaffer et al. 2006; Gardiazabal 2004; Ferreyra et al. 2012b; Razeto y Palacios
2005). Segtin Gardiazabal (1990) el alto contenido de carbonatos en el suelo puede
provocar la aparicién de deficiencias foliares de elementos como fierro, zinc y
manganeso, lo cual se traduce en una detencién del crecimiento y una disminucion de
la produccion. Ademas, los suelos del area de estudio tienen un bajo contenido de
materia organica, lo cual podria ser una limitante para el cultivo de palto, ya que el
arbol posee un sistema radicular superficial y carece de pelos absorbentes, por lo que
requiere condiciones de suelos con buen contenido de materia organica (Ferreyra et al.
2012b; Wolstenholme 2013; Hofman et al. 2002; Hermoso et al. 2003; Schaffer et al.
2013). El 81 por ciento de los productores encuestados sefialaron que el andlisis del
suelo es un requisito para la certificacion, pero solo el 15 por ciento indico que utiliza

los resultados para planificar la fertilizacion.

4.1.4.Recurso hidrico en la zona de estudio

En la zona de estudio, aunque hay agua disponible durante todo el afio, el principal
problema es la infraestructura de riego, la cual carece de un adecuado mantenimiento y
esta conformada mayoritariamente por acequias y canales de poca capacidad. Segln el
Banco Mundial (2013), el valle de Huaura es uno de los valles con sistemas de riego
mas antiguos que presentan problemas de drenaje. Ademas, el 76 por ciento de los
productores de palto organico usan riego por gravedad, mediante surcos, y no cuentan
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con reservorios en sus predios, lo que empeora la gestion del uso del agua. Por otro lado,
la irrigacion Santa Rosa tiene turnos de agua mas limitados, lo que hace que los
productores tengan que instalar sistemas de riego localizado.

Tabla 17. Resultados de caracterizacion fisico-quimicas de suelos donde se cultiva palto
organico en los distritos en estudio (promedio de 15 suelos)

Distrito de  Distrito Distrito  Distrito  Distrito

Caracteristica
Santa Maria Vegueta Huaura Sayan Supe

n 3 3 3 3 3
Textura F°A° A°F° F°A° A° F°A°
pH 8.3 8.0 7.6 8.2 7.6
CE,, (dS mv) 0.3 04 1.0 14 0.7
Materia organica (%) 0.7 1.2 1.0 03 1.0
CaCo, (%) 29 0.5 20 2.6 40
P-Olsen (mg kg+) 10.9 133 150 74 16.3
K-acetato de amonio (mg kg-) 182.0 302.0 2153 1530 1590
CIC (cmol. kg 8.6 13.1 11.6 53 7.3

Fuente. Elaboracion propia
n: nimero de muestras, F°A°: franco arenoso, A°F°: arena franca, A°: arenoso

4.2. CARACTERIZACION DE LOS PREDIOS PRODUCTORES DE PALTO
ORGANICO

4.2.1.Factores técnicos y economicos que influyen en el rendimiento
4.2.1.1. Sistema de riego

Los resultados indicaron que hubo diferencia significativa (p<0.05) en el rendimiento
de palto organico dependiendo del sistema de riego (Anexo 6). Los predios con riego
localizado tuvieron rendimientos superiores en un 40 por ciento, que los predios con
riego por gravedad (Mdna = 9740 kg/ha vs 5872 kg/ha, respectivamente) (Figura 7).
No obstante, solo el 25 por ciento de los predios estudiados contaba con sistema de
riego localizado. Esto se puede atribuir al efecto positivo del sistema de riego
localizado en el rendimiento, ya que permite alcanzar una eficiencia de aplicacion
entre 90 a 95 por ciento (Antinez et al. 2010; Carrazéon 2007; MINAGRI 2015;
Banco Mundial 2013). Esta eficiencia beneficia al cultivo de palto, ya que es muy

susceptible al déficit hidrico, las raices absorben hasta el 95 por ciento del agua en
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los primeros 60 cm del suelo (Gardiazabal 2004). Al respecto, la encuesta nacional
agropecuaria 2018, reporta que en el Pert solo el 22 por ciento de pequefios y
medianos productores aplicaban riego localizado (INEI 2019). El rendimiento
promedio en este estudio estd por debajo del promedio regional y nacional, segun,
MINAGRI (2019a) el rendimiento promedio nacional de palto en el 2018 fue de
12 600 kg/ha, y en la region Lima fue de 13 200 kg/ha. Varios estudios reportan que
en la agricultura organica los rendimientos en distintos cultivos son menores que el
sistema convencional (Barlow 2002; Porras et al., 2006; Pagal 2015). En otras zonas
productoras de palto convencional, los rendimientos promedios reportados fueron de
13.74 t/ha en Cafete (Collantes et al. 2015) y de 15.35 t/ha en la Irrigacion
Chavimochic (Apaza 2019). Segin CIRAD & HAB (2019), los rendimientos de palto
en el Pertl son de los mas altos del mundo, tanto en la etapa de produccion (15 a
20 t/ha) como en la etapa de empaque (alrededor del 92 por ciento de fruta

exportable).

El rendimiento de frutos de palto categoria extra tambien fue superior en predios con
riego localizado (77 por ciento de la produccidn), en comparacion con los predios
con riego por gravedad, que obtuvieron un 62 por ciento. Los frutos de categoria
extra tienen una calidad superior (FAO y OMS 2001) y la Norma Técnica Peruana
NTP 011.018 (INDECOPI 2014). La Figura 8, muestra el rendimiento promedio de
las categorias exportables (extra, primera y segunda). El riego localizado permite
mejorar la calidad de frutos, gracias a la aplicacion frecuente de agua y nutrientes, lo
que incrementa el rendimiento y mejora el calibre del fruto (Schaffer et al. 2013;

Moreno-Ortega et al. 2019; Silber et al. 2012; Lahav y Kalmar 1983).

Los frutos considerados como descarte no se exportan, sino que se destinan al
mercado nacional, en este estudio los predios con sistema de riego localizado
represento el 2 por ciento y en predios con riego por gravedad el 5 por ciento de la
produccion total. En el Pert, la calidad exportable en la costa es alta, siendo el

porcentaje de frutos descarte alrededor del 8 por ciento (CIRAD y HAB 2019).

Solo los predios con sistema de riego localizado registran el consumo de agua por
campafa. El consumo promedio de agua fue de 13 808 m? en predios ubicados en los
valles y 14 050 m* en predios ubicados en la Irrigacion Santa Rosa. Segin Ferreyra

(2021) el requerimiento hidrico del palto en el Peri oscila entre 7000 y
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12 000 m*/ha/afio. Aunque en zonas como Chavimochic (La Libertad) y Olmos
(Lambayeque), el requerimiento alcanza 16 900 m’/ha/afio (Apaza et al. 2019) y
20 000 m3/ha/afio (Ferreyra 2021), esto se debe al efecto oasis que ocurre en planicies
eblicas. Varios estudios han reportado que los rendimientos maximos y frutos con
mejor calibre en la variedad Hass se obtuvieron cuando se aplicé ldminas de agua
equivalentes entre el 70 a 75 por ciento de ETo (Kc =0,7 a 0,75) (Zuazo et al. 2021;
Holzapfel et al. 2017; Faber et al. 1996; Grajales 2017; Dorado et al. 2017; Ferreyra
et al. 2007b). En la region Lima, segin lo reportado por Vasquez et al. (2015) para
la variedad Hass, al aplicar una lamina de agua equivalente al 120 por ciento de la

ETo, se obtuvo el mayor rendimiento.

La tarifa de agua anualmente varia segtin decision de la junta de usuarios, en el valle
Huaura-Sayan fue S/ 273/ha/afio en promedio, en el valle de Supe S/ 280/ha/afio y en
la Irrigacion Santa Rosa de S/287/ha/afio. Al respecto el Banco Mundial (2013)
indica que el pago por el agua de riego, es en general por area y no por volumen,
contribuyendo al desperdicio, sumado a eso limitaciones en la infraestructura,
mantenimiento y métodos de riego no mejorados contribuyen a la baja eficiencia. En
otras zonas productoras de palto, las tarifas se aplican en funcion al volumen, en el
caso de la irrigacion Chavimochic, un fundo que gasta 16 000 m>/ha, el costo fue de

S/ 3488 al afio (Apaza et al. 2019).

4.2.1.2. Costo de produccion por hectarea

El costo de produccién tuvo una alta correlacion positiva con el rendimiento
(rho=0.98), con una alta variabilidad entre predios (Tabla 18 y Figura 9). En aquellos
predios con sistema de riego localizado la inversion promedio por hectarea fue
S/ 17 416, con un 70 por ciento destinado a insumos y un 30 por ciento a mano de
obra. El sistema permite aplicar diferentes productos, haciéndolo mas eficiente. Por
otra parte, en los predios con riego por gravedad, la inversion promedio por hectarea
fuede S/ 11 318, con un 60 por ciento destinado a insumos y un 40 por ciento a mano
de obra. Los costos de produccion del cultivo en el Pera varian segin region, sistema
de cultivo, nivel tecnoldgico y otros factores. En la region Moquegua el 90 por ciento
de fincas invierten menos de S/ 4000 ha'! (Bedoya y Julca 2020), mientras que en

sistemas mas intensivos como los fundos productores de la Irrigacion Chavimochic
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invierten en promedio USD 6276.5 (Apaza et al. 2019). Segun CIRAD y HAB
(2019) en la costa peruana, los costos de producciéon de palto son altamente
competitivos (USD 5000 a 7000 ha™!) principalmente por la disponibilidad de agua,

mano de obra y baja presion fitosanitaria.
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Figura 7. Rendimiento de palto (kg/ha) de los predios de produccién organica en la
zona en estudio segiin el sistema de riego empleado
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Figura 8. Rendimiento promedio de las categorias exportables (kg/ha) de los predios de
produccion organica de acuerdo al sistema de riego empleado en la zona de
estudio
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Aquellos predios que aplican sistema de riego localizado invirtieron mas en insumos,
principalmente en productos como acidos hiimicos, aminodcidos, fertilizantes
foliares y bioestimulantes. El sistema permite la aplicacion de diferentes productos
junto con el agua, haciendo el proceso mas eficiente, lo que resulta en mayores
rendimientos y de mejor calidad. En predios con riego por gravedad se invierte un
10 por ciento més en mano de obra, debido a labores como el deshierbo, la aplicacion
de productos al suelo, entre otros, que necesariamente requieren de trabajo humano.
Por ende, la inversion en insumos es menor. Los costos de produccion del cultivo en

el Peru varian segun la region, el sistema de cultivo, el nivel tecnologico y otros

factores.
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Figura 9. Relacion entre el costo de produccion y el rendimiento de palto, segiin el
sistema de riego empleado en predios de produccion organica en la zona de
estudio

4.2.1.3. Aporte de nitrégeno organico

El aporte de N se limit6 al uso de fuentes organicas. La dosis de N organico tuvo una
correlacion positiva con el rendimiento (Figura 10 y Tabla 18). Esta tendencia se
pudo observar a pesar de que la mineralizacién del N orgadnico es muy variable, ya
que depende de muchos factores. El efecto positivo en el rendimiento del cultivo de
palto se atribuye a las ventajas de la incorporacion de fuentes orgénicas al suelo,

especialmente en suelos con bajo contenido de materia organica, como el caso de los
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sistemas en estudio. El beneficio del uso de fuentes organicas ha sido ampliamente
descrito (Mohale et al. 2021; Campos et al. 2020; Valladares et al. 2020;
Kwiatkowski et al. 2020; Burges et al. 2020; Celestina et al. 2019; Villalva-Morales
et al. 2015; Tapia et al. 2014; Aguirre et al. 2007; Bruuselma, 2002; Mikkelsen y
Hartz 2008; Brandt y Molgaard 2001; Courtney y Mullen 2008) y va mds all4 de su

valor nutricional, ya que mejora las distintas propiedades de los suelos.

En la agricultura ecoldgica, la limitacion del uso de fertilizantes quimicos,
especialmente nitrogenados, es un factor clave para la preservacion del medio
ambiente (Maidl ef al. 2002) y contribuye a lograr una buena produccion cualitativa
y cuantitativa de los cultivos (Grant et al. 2002). Sin embargo, la complejidad de
gestionar la fertilizacion se debe a la aportacion indirecta de nitrégeno por medio de
un abono orgénico, el cual debe ser mineralizado para liberar el nitrogeno mineral en
el suelo. El suministro de nitrégeno de estos productos suele ser dificil de sincronizar
con las necesidades de los cultivos (Pang y Letey 2000) y depende de la composicion
de la fuente organica, especialmente la relacion C/N, asi como de las condiciones
edafo-climaticas que influyen en la descomposicion y la mineralizacion (Webb ef al.

2013; Chen et al. 2014; Thangarajan et al. 2015; Sradnick y Feller 2020).
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Figura 10. Relacion entre la dosis de aplicacion de N organico y el rendimiento del
cultivo de palto, segin el sistema de riego empleado en predios de produccién
organica en la zona de estudio
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4.2.14. Aporte de fosforo y potasio

Se observé un alto grado de correlacion positiva entre los aportes de fosforo y potasio
con el rendimiento de palto, alcanzando coeficientes de correlacion (rho) de 0.89 y
0.87, para el fosforo y potasio, respectivamente. Esto indica que el incremento de las
dosis resultd en un incremento del rendimiento (Figura 11 y Tabla 18). Las distintas
funciones esenciales que desempefian el fosforo y potasio en el metabolismo de las
plantas son fundamentales para incrementar el rendimiento y calidad de los frutos de

palto (Gardiazabal ef al. 2007).

El efecto positivo de la aplicacion de fosforo sobre el rendimiento del cultivo de palto
ha sido reportado en varias investigaciones (Sanchez 2020; Du Plessis et al. 1995;
Winer et al. 1995). Este nutriente es esencial para la formacion de 4cidos nucleicos,
fosfatos de aziicares y membranas, la sintesis de proteinas y la formacion del nuevo
protoplasma (Condron y Tiessen 2005). Existe una gran demanda del fosforo sobre
todo al inicio de la floracion del arbol (Aburto-Gonzales et al. 2017; Ramirez-Gil
2017), ya que posee una alta movilidad dentro de la planta (White 2012), lo cual
permite su desplazamiento hacia las zonas de mayor demanda. Sin embargo, Silver
et al. (2018) indican que la remocidn de fosforo por el fruto es baja con respecto al
nitrogeno y potasio. Por lo tanto en algunas zonas productoras, y dependiendo de las
concentraciones de fosforo en el suelo, solo basta con suministrar 20-30 kg/ha como
acido fosforico durante la estacion de crecimiento y cuando se dispone de sistemas

de riego.

El potasio es considerado el nutriente méas demandado por el cultivo de palto y
diversas investigaciones han reportado que incrementa el rendimiento y calibre de
frutos (Sanchez 2020; Guerrero-Polanco et al. 2018; Salazar-Garcia et al. 2009;
Hermoso et al. 2003; Gardiazabal et al. 2007, Van Niekerk et al. 1999). Este
elemento contribuye a mantener la presion de turgencia de las células, interviene en
el potencial osmotico y, debido a su alta movilidad permite, su transporte de célula a
célula, de tejido viejo a tejido nuevo o a los 6rganos de almacenamiento, como son
los frutos (Marschner 2012). La fertilizacion balanceada del potasio en los cultivos
ha discutido ampliamente, buscando siempre los niveles nutricionales 6ptimos. Sin
embargo, los resultados especificos de una investigacion no se puedan extrapolar a

todos los cultivos (Lazcano-Ferrat 2006).
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de palto, segun el sistema de riego empleado en predios de producciéon
organica en la zona de estudio

4.2.1.5.

El requerimiento de mano de obra de los predios vari6 de 87 a 437 jornales/ha,
mostrando una correlacion positiva con el rendimiento (Tabla 18). El 84 por ciento
de predios emplearon entre 100 a 250 jornales; solo un predio registrd 437 jornales,

dado que el cultivo esta establecido en terrazas y con alta densidad de plantacion.
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Los predios con riego localizado obtuvieron rendimientos mayores empleando el
mismo numero de jornales (Figura 13). Los sistemas de produccidon organica
requieren en promedio un 30 por ciento mas mano de obra por unidad de produccion
que los sistemas convencionales (FAO 2018; Camacho et al. 2015; Ortigoza et al.
2010; Salinas 2011) lo que los convierte en una actividad econdomica con
potencialidad en la generacion de empleo y divisas (Véasquez et al. 2021). En el
cultivo de palto convencional en la zona de Cafiete se reportd como maximo 70
jornales/ha (Collantes ef al. 2015). Una ventaja para el productor del cultivo de palto
en la costa de Peru, es que hay disponibilidad de mano de obra y los salarios no son
elevados (salario minimo neto aproximadamente USD 350/mes) (CIRAD y HAB
2019).

La distribucion porcentual de jornales para ambos sistemas de riego se muestra en la
Figura 13. Predios con sistema de riego por gravedad emplean 12 por ciento de
jornales en el deshierbo, mientras que aquellos predios con riego localizado solo
emplean el 5 por ciento del total de jornales por campafia. También hay diferencia
importante entre predios segun el sistema de riego en la incorporacion de fuentes
organicas y fertilizantes al suelo, siendo mayor en predios con riego por gravedad
(14 por ciento) que en predios con riego localizado (3 por ciento). Esto se debe a que
el sistema de riego localizado permite la aplicacion de productos al suelo mediante
el agua, lo que representa un ahorro en mano de obra respecto a los predios con riego

por gravedad.

4.2.1.6. Numero de aplicaciones foliares

El nimero de aplicaciones foliares, dependiendo de la inversion, vari6 entre 4 y 14.
Estas aplicaciones incluyeron nutrientes, bioestimulantes y productos para el control
de plagas y enfermedades. A mayor inversiéon en insumos, mayor nimero de
aplicaciones; estas tuvieron alto grado de correlacion positiva con el rendimiento
(Figura 14 y Tabla 18). Todos los predios se manejaron segun los registros de campo,

con un plan de control de plagas y enfermedades.
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Las plagas que requirieron mas aplicaciones fueron Oligonychus sp., Fiorinia

fioriniae y Aleurodicus sp. en el sector de Santa Rosalia (Distrito de Santa Maria)

ademads Oiketicus kirbyi que

también fue importante. Dentro de los principales

problemas del palto, se encuentran las queresas, las cuales, aunque no afectan los
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rendimientos, limitan el acceso a mercados como Estados Unidos y China (SENASA
2014). Estas plagas también han sido reportadas en otras zonas productoras de palto
de Pert, como en Caiiete (Collantes 2016) y en la Irrigaciéon Chavimochic (Apaza et
al. 2019). De estas, dos plagas (Fiorinia fioriniae y Oligonychus sp.), son comunes

en zonas dridas en donde no se registran precipitaciones, lo que les permite

desarrollarse.
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Figura 14. Relacion entre el nimero de aplicaciones y el rendimiento del cultivo de
palto, segun el sistema de riego empleado en predios de produccién organica
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Las enfermedades mas importantes en la etapa de floracion y cuajado fue Botrytis
cinerea, seguido de Cladosporium sp. Otras enfermedades que consideran de
importancia fueron Lasiodiplodia theobromae seguido de Phytophthora cinnamomi.
En la costa peruana, el hongo de madera més predominante es L. theobromae (Apaza
et al. 2015). La podredumbre de raices causada por Phytophtora, es posiblemente la
enfermedad mas devastadora que afecta la produccion de aguacate a nivel mundial,
y ha sido reportada en mas 3000 especies hospederas (Mitchell et al. 2015; Ndlovu
y Van den Berg 2015). Por otro lado, una de las ventajas en la produccion de palto
en la costa peruana es la baja presion fitosanitaria, debido a que los suelos son de
textura arenosa, por lo que hay poco problema con Phytophthora (CIRAD y HAB

2019), lo que es una ventaja para la produccion organica del cultivo. El control de
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malezas se realiza de forma totalmente manual, en predios con riego por gravedad se
destind un 12 por ciento de los jornales para los deshierbos y en aquellos con riego
localizado un 5 por ciento (Figura 13). Los residuos de malezas y de la poda de los

arboles se aprovechan como mulch o para elaborar compost.

4.2.1.7. Densidad y edad de plantacion

La Tabla 18, muestra que el rendimiento presentd baja correlacion con la densidad
de plantacion (rho=0,19), mientras que esa fue intermedia con la edad de plantacion
(rtho=0,49). La densidad vari6 de 278 a 1000 plantas/ha, encontrdndose en
plantaciones jovenes mayores densidades. Los rendimientos promedio mas altos
(11 833 kg/ha) fueron alcanzados en plantaciones con densidades altas (1000
plantas/ha) y edad de 7.2 aios, aunque solo representaron el 8 por ciento de los
predios. Le siguen los predios con 400 plantas/ha (41 por ciento de predios), con un
rendimiento de 7993 kg/ha. Por ultimo, las plantaciones con menores densidades
(278 y 333 plantas/ha) y mayor edad (8 y 11 afios) presentaron rendimientos de 6686
y 7075 kg/ha respectivamente (Tabla 19).

4.2.1.8. Variedad, portainjerto y polinizante

En todos los predios objeto de estudio, la variedad principal exportable fue "Hass".
No obstante, dado que todas las plantaciones contaban con cultivares polinizantes y
algunas con mayor edad presentaban otras variedades, se observaron las siguientes
combinaciones: el 68 por ciento con dos variedades (31 por ciento Hass y Fuerte y
37 por ciento Hass y Zutano), 16 por ciento con tres variedades (12 por ciento Hass,
Fuerte y Nabal, y 4 por ciento Hass, Zutano y Ettinger) y 16 por ciento con cuatro
variedades (Hass, Fuerte, Nabal y Linda), esta tltima combinacion se encontraba en

plantaciones de mayor edad.

Los portainjertos utilizados en plantaciones con mayor edad son las variedades
Duke 7 y Topa Topa (paltos mexicanos), mientras que el portainjerto Zutano es mas
usado principalmente en nuevas plantaciones. El portainjerto Zutano ha demostrado
ser mas vigoroso, mas tolerante a sales y a Phytophthora cinnamomi (Apaza et al.
2015). La misma tendencia fue reportada por Collantes et a/ (2015) en Caiiete, y por

Bedoya y Julca (2020) en la region Moquegua. Se encontr6 una diferencia
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significativa (p<0,05) en rendimiento de acuerdo con el tipo de portainjerto utilizado
(Anexo 7 ). Las plantaciones con portainjerto Zutano obtuvieron el mayor
rendimiento (9448 kg/ha), seguidas de aquellos predios que combinan los
portainjertos Zutano y Topa Topa (7047 kg/ha). La combinacion de portainjertos
mexicanos Topa Topa y Duke 7 mostrd los rendimientos mas bajos (6142 kg/ha),
debido a que estas plantaciones eran las mas antiguas (Anexo 8). Todas las
plantaciones parte de este estudio utilizaron la variedad polinizante en una

proporcion de 10 por ciento, siendo los mas representativos Fuerte y Zutano.

Tabla 18. Principales factores relacionados con el rendimiento de predios productores
de palto organico en la zona de estudio

Coeficiente de correlacion de

Factores Mediana+RIQ
Spearman (rho)

Costo de produccién por ha. 13500.0 = 8000.0 0.98***
N orgénico (kg ha™) 185.4 +98.5 0.86%**
P.O. (kg ha™) 20.0+£25.0 0.89%*
K.O (kg ha™) 120.0 =+ 50.0 0.87%%%*
Mano de obra (jornales ha™) 146.7 +£93.3 0.94%
Numero de aplicaciones 7.0+3.0 0.94%
Edad de plantacién (afios) 7.0+£3.0 0.49%%*
Densidad (plantas ha™) 400.0 £ 167.0 0.19%

Los coeficientes encontrados son significativos con P < 0.001 (***), <0.01 (**), < 0.05(*).
Si P>0.05 (N.S.).
RIQ: rango intercuartil

Tabla 19. Rendimiento promedio (kg/ha) de acuerdo a densidad y edad de la plantacién
en predios productores de palto organico en la zona de estudio

N° de Densidad Edad promedio Rendimiento
predios (plantas/ha) (afios) (kg/ha)

6 278 8.5 6686

13 333 7.8 7075

26 400 64 7993

6 500 5.7 6674

6 555 5.8 7594

1 625 5.0 5012

5 1000 72 11833
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4.2.2.Componentes que influyen en los ingresos netos

Los ingresos netos del cultivo de palto orgadnico en plantaciones > 5 afios de edad, vari6
de S/ 11 306 a 93 830. El 44 por ciento de predios tuvieron ingresos netos entre S/ 15
000 a 30 000 por ha, el 33 por ciento de predios tuvieron ingresos netos entre S/ 30 000
a 45 000 por ha (Figura 15). Segtn Salinas (2011), el cultivo de palto tiene una buena
rentabilidad, mds aun la produccion orgdnica tiene un valor agregado ya que adquiere
mejor precio que el convencional. Ademas de ser rentable, es considerada saludable que
respeta la dignidad humana y la naturaleza (Soto y Descamps 2011). En muchos casos
la rentabilidad de los cultivos organicos superan al cultivo convencional, aunque el costo
de produccién es 22 por ciento mayor al convencional (Marquez 2009; Alvarado 2013).
Mas atin, los agricultores certificados tienen ingresos del 16 a 22 por ciento que los no
certificados (Meemken 2020). Otros estudios sefialan que la rentabilidad del cultivo
convencional de palto mostraron ingresos menores a S/ 54 400 en Canete (Collantes et
al. 2015) y en la Irrigaciéon Chavimochic el ingreso neto promedio fue de US$ 19 007
(Apaza et al. 2019). E1 90 por ciento de los predios vendieron su cosecha a una empresa

exportadora que es la mas representativa de la zona de estudio.

Histograma
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Figura 15. Frecuencia de distribucion del ingreso neto por hectiarea (S/) de los predios
productores de palto organico en la zona de estudio
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4.2.2.1. Sistema de riego

Se observo una diferencia significativa (p<0.05) entre los ingresos netos de los
predios con riego localizado y los predios con riego por gravedad (Mdna =
S/ 47 164.8 vs 25 108.8, respectivamente, Figura 16). Esto demuestra la importancia
del riego localizado en la productividad del cultivo, dado el aumento de la eficiencia
de aplicacion (Zuazo et al. 2021; Antinez et al. 2010; Carrazéon 2007; MINAGRI
2015b; Banco Mundial 2013).

Un manejo eficiente del riego es esencial para incrementar el rendimiento y, por lo
tanto la rentabilidad de cultivos, mas ain en zonas aridas como es ¢l caso de la costa
peruana. El riego es fundamental para restaurar los déficits hidricos ocasionados por
la elevada evapotranspiracion del cultivo en regiones aridas y semidridas (Zuazo et
al. 2021; Garcia-Tejero y Duran 2018). Por tanto, resulta importante la
implementacion de sistemas de riego mas eficientes en las plantaciones de palto

(Garcia-Tejero et al. 2010; Rodriguez et al. 2018).

1a5000

0000

H0000

4 3000 -

30000

Ingreso neto por ha (S/)

15000

Gravedad Localizado

Sistema de riego

Figura 16. Ingreso neto promedio en predios productores de palto organico de acuerdo
al sistema de riego empleado en la zona de estudio

Los ingresos netos de los predios con riego localizado fueron superiores a aquellos
con riego por gravedad en todas las categorias exportables. Esto se debe a que el

sistema de riego localizado permite la fertirrigaciéon, lo cual incrementa el
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rendimiento y calidad de frutos, por ende, mejora la rentabilidad (Zuazo et al. 2021;
Ferreyra et al. 2016; Lahav et al. 2013; Dorado et al. 2017; Schaffer et al. 2013;
Moreno-Ortega et al. 2019; Silber et al. 2012; Lahav y Kalmar 1983).

Los componentes que influyeron de manera significativa en los ingresos netos del
cultivo de palto organico fueron el costo de produccion (inversion por ha.),
rendimiento total, el rendimiento de la categoria extra, las certificaciones, el precio

de venta promedio y el nimero de mercados.

4.2.2.2. Costo de produccion

El costo de produccion mostrd una alta correlacion positiva con los ingresos netos
(rho=0.94) (Tabla 20). Cuanto mayor fue la inversion, mayor fue la rentabilidad por
hectarea, tanto para los sistemas de riego localizado como para los de riego por
gravedad (Figura 17). La rentabilidad de los predios con sistema de riego localizado

fue superior a la de aquellos con sistema de riego por gravedad.
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Figura 17. Relacion entre el costo de produccién y el ingreso neto, segun el sistema de
riego empleado en predios de produccion organica de palto en la zona de
estudio

4.2.2.3. Rendimiento (kg/ha)

El rendimiento mostr6 una alta correlacion positiva con el ingreso neto (rho=0,96)

(Tabla 20). La Figura 18 indica que el ingreso neto de los predios con riego localizado
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fue superior a la de los predios con riego por gravedad, esta tendencia se debe a mejor
calidad de frutos (mayor produccion de frutos extra) que alcanzaron los predios con

riego localizado.
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Figura 18. Relacion entre el rendimiento y el ingreso neto del cultivo de palto, segtin el

sistema de riego empleado en predios de produccion organica en la zona de
estudio

Rendimiento segun categoria (kg/ha)

El rendimiento de la categoria extra mostrd un alto grado de correlacion con el
ingreso neto (Tabla 20 y Figura 19), debido a que en esta categoria se obtuvo el mejor
precio de venta promedio, los predios con riego localizado obtuvieron mayores
rendimientos por lo tanto mayor rentabilidad. Los frutos de categoria extra son
considerados de calidad superior (FAO y OMS 2001) y Norma Técnica PNTP
011.018 (INDECOPI 2014). Sin embargo el rendimiento de frutos de la categoria
primera tuvo una correlacion moderada con el ingreso neto (rtho=0,57), mientras que

la categoria segunda no tuvo correlacion significativa (Tabla 20 y Figura 19).
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4.2.24. Precio de venta

La empresa exportadora establecio el precio de venta por kg de palta en base a la
calidad del fruto, certificacion y al precio internacional. El mayor precio de venta
correspondio a los frutos de categoria extra, seguido de primera y segunda. El precio
promedio general fue de S/ 4.5 por kg, superior al promedio nacional que, segun el
MINAGRI (2019a), registrd S/ 3.32 y el de la region Lima fue de S/ 2.82 por kg. Los
productos organicos suelen tener un precio superior al de sus equivalentes producidos
de forma convencional (Sénchez 2019; Blueberriesconsulting 2021; Meemken
2020). Esto se debe, principalmente, a los altos costos de produccion, al pago por la
certificacion y a otros factores no contenidos en los precios de los alimentos
convencionales, como la proteccion del medio ambiente, el mayor bienestar de los
animales, la eliminacion de riesgos a la salud de los agricultores, asi como el
desarrollo rural a través de la creacion de mas empleos agricolas al asegurar un
ingreso justo y suficiente para los productores (FAO 2018; Organic Latin América

2018).

En este estudio, el precio promedio por kilogramo de fruta de los predios con
certificacion orgéanica fue de S/ 7.3, 3.6 y 2.2 en las categorias extra, primera y
segunda respectivamente, mientras que los predios en transicion tuvieron precios mas
bajos con S/ 6.2, 3.0 y 2.0 en las mismas categorias (Figura 20). Por lo tanto, los
predios con certificacion organica tuvieron mayores ingresos neto. La diferencia de
precios por kilogramo de fruta entre los predios certificados y los predios en
transicion fue de S/ 1.1, 0.6 y 0.2 en las categorias extra, primera y segunda

respectivamente.

Otro factor que influy6 en el precio de venta fue el nimero de certificaciones. Segun
se muestra en la Figura 21, el precio de venta variaba segun el nimero de
certificaciones. Esto significa que, cuanto mayor era el numero de certificaciones,

mayor era el precio de venta, especialmente para la categoria extra.
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Figura 21. Precio de venta por kg (S/) de acuerdo al nimero de certificaciones
que posee el predio de produccion organica en la zona de estudio

4.2.25. Certificaciones
Certificacion organica

Los predios con certificacién organica comercializaron a precios superiores a los

predios en transicidon a orgéanico; por ende, mayores ingresos (Figura 22). En este
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estudio el 80 por ciento de los predios contd con certificacion orgéanica y el 20 por
ciento se encontraba en proceso de transicion a orgédnico. La certificacion orgénica
es una garantia de que un cultivo se maneja siguiendo las normas de la produccién
organica. Esto es de utilidad tanto para el consumidor, como para el productor, ya
que primero tendra la seguridad de que lo que compra es organico, y el segundo podra
vender mejor sus productos diferenciados (Soto y Descamps 2013; Martinez-Bernal

et al. 2012; Pons y Sivardiere 2002), obteniendo asi mayores ganancias.

Segtin DeFries et al. (2017) y Oya et al. (2018) los ingresos familiares de los
productores orgénicos certificados de café superan entre un 16 y un 22 por ciento a
los de los agricultores sin certificacion. Por otra parte, Meemken (2020) afirma que
los precios que reciben los agricultores certificados son entre un 20 por ciento y un
30 por ciento mds altos que los de los agricultores no certificados. En el Perd, la
autoridad competente encargada de supervisar el cumplimiento de responsabilidades
que le corresponden a las empresas certificadoras es SENASA. En el dambito de
estudio, todos los predios son auditados por la entidad certificadora y supervisados

por la empresa exportadora de acuerdo con las normas orgdnicas vigentes.

105000
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Con certificacion organica En transicion a organico
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Figura 22. Ingreso neto promedio del cultivo de palto en predios con certificacion
organica y en transicion a organico en la zona de estudio

En este estudio, otra ventaja de predios con certificacion organica fue el acceso a un
mercado mas diversificado, ya que su produccion se destind minimo a al menos tres
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mercados: Union Europea, Suiza y Estados Unidos, lo que permitio obtener mejores
precios. Por otro lado, los predios en transicion comercializaron su producciéon como

producto convencional, destinado a un solo mercado: la Union Europea.

Numero y tipo de certificacion de los predios

El nimero de certificaciones tuvo una correlacion significativa con el ingreso neto
(Tabla 20 y Figura 23). Los predios con mas certificaciones obtuvieron mejores
precios y, por lo tanto, mayores beneficios, especialmente en la categoria extra,

debido a la mayor diversidad de la demanda.

La Figura 24, muestra los distintos tipos de certificaciones con las que cuentan los
predios estudiados: Certificacion orgénica, Global G.A.P, SMETA (Sedex Member
Ethical Trade Audit, auditoria comercial ética de miembros de Sedex), Bio Suisse,
GRASP (Evaluacion de Riesgos Global G.A.P para las Practicas Sociales) y JAS
(Japanese Agricultural Standard). El 82 por ciento de los predios contaba con alguna
certificacion, mientras que el 18 por ciento restante carecia de ellas. En este caso

todos los predios con certificacion orgédnica tenian también certificacion Bio Suisse.

4.2.2.6. Mercado de destino

La empresa exportadora determin6 el mercado de destino de la fruta en funcion de la
certificacion que posee el predio, asi como del precio de venta internacional. Hubo
una correlacion positiva con el ingreso neto (Tabla 20). De acuerdo con la
informacion de la empresa exportadora, los mercados de destino mas importantes
fueron la Unidn Europea, Suiza y Estados Unidos. La CCL (2019) menciona que los
cinco principales mercados de productos organicos en el afio 2018 fueron liderados

por la Unién Europea, seguido por Estados Unidos, Corea del Sur y Japon.

81



105000
*
90000
y = 4901.3x + 19829
R2=0.2763
75000
m .
7))
~ 60000
g .
® ]
& r5000 d s
s ! s R
z ]
n )| PRI S ]
% 30000 ‘ ...‘.t'---‘a : p
) | .
2 . H
= 15000 . o
®
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Nuamero de certificaciones
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Figura 24. Distribucion porcentual segun el tipo de certificacion que poseen los
predios productores de palto organico en la zona de estudio

82




Tabla 20. Principales componentes relacionados con el ingreso neto del cultivo de palto en
predios de produccion organica en la zona de estudio

Coeficiente de correlacion

Componentes Mediana=RIQ
de Spearman (rho)
Costo de produccién por ha. 13500.0 = 8000.0 0.94 %%
Rendimiento (kg ha™) 7351.6 +4493.6 0.96%**
Rendimiento categoria extra (kg ha™) 4486.7+3106.9 0.98%#%*
Rendimiento categoria primera (kg ha™') 1630.1 £1196.3 0.57%%*%*
Rendimiento categoria segunda (kg ha™) 292.1+411.8 0.14NS
Precio de venta categoria extra (S/) 7.1+£0.6 0.31*%*
Precio de venta promedio (S/) 44+0.6 0.25%*
Numero de mercados 20+£1.0 0.35%*
Numero de certificaciones 2.0+£2.0 0.48%**

Los coeficientes encontrados son significativos con P < 0.001 (***), <0.01 (**), <0.05 (*).
Si P>0.05 (N.S.).
RIQ: rango intercuartil

4.2.3.Diversidad de cultivos

En lo referente a la diversidad, todos los predios tienen cultivos asociados al palto en la
zona de desarrollo de las raices y en espacios entre hileras. Las principales especies son
leguminosas, como frijoles, el payar y la alfalfa, ademas del maiz, el camote y otros.
Esto es una exigencia establecida por la certificadora, como préctica de conservacion de
suelos, para que todos los predios mantengan un “mulch” permanente como corredor
biologico, para control de malezas, la disminucion de la evaporacion y el aumento de la
diversidad en el predio. De acuerdo con los resultados, el 27 por ciento de los predios
tiene el palto mas cuatro cultivos asociados y el 62 por ciento tienen al palto como

cultivo principal mas tres cultivos asociados (Figura 25).

En la agricultura orgénica, es una necesidad mantener la mayor diversidad de cultivos
asociados al cultivo principal, aunque no todos los productos se destinen a la venta. Esta
condicion es verificada por la certificadora y la empresa exportadora. La biodiversidad
es importante para la regulacion del sistema, ya que proporciona habitat y nichos
ecoldgicos para los enemigos naturales (Swift et al. 2012). La agricultura orgénica es
una actividad rentable y saludable, que respeta la dignidad humana y la naturaleza. Esta

se fundamenta en los conocimientos y la creatividad de la familia productora, asi como
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en el mejoramiento de la tierra y la biodiversidad (Soto y Descamps 2013). Ademas, es
importante sefialar que una mayor diversidad de cultivos ofrece mayores opciones de
venta. Los productores cultivan otras especies asociado al palto para diversificar sus

ventas y para autoconsumo, especialmente los productores con menores areas de cultivo.

Algunas investigaciones han reportado que los sistemas orgénicos presentan una mayor
diversidad que los sistemas convencionales. En el cultivo de café organico que la
diversidad fue superior al cultivo convencional. Marquez ef al. (2016 encontraron que
en el cultivo de café organico, la diversidad fue superior al cultivo convencional, al igual
que los agroecosistemas de otras regiones con sistemas de produccion de tipo familiar
en sierra (Pinedo-Taco et al. 2018) y selva (Tuesta et al. 2014). Esto se utiliza como una
estrategia de diversificacion para disminuir los impactos econdomicos o bioldgicos que
podrian poner en peligro el ingreso econémico de la familia (Merma y Julca 2012). Sin
embargo, en sistemas de cultivo mas intensivos de palto convencional, el uso de cultivos

asociados es muy bajo (Apaza 2019).
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Figura 25. Diversidad de cultivos en los productores organicos de palto en la zona de
estudio

4.2.4.Areas de zonas de conservacion

En este estudio todos los predios tienen destinado un area como zona de conservacion
(Figura 26), debido a que en agricultura organica es una condicioén necesaria. El 81 por
ciento de predios destinan >7 por ciento del area total como zona de conservaciony 19
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por ciento de predios destinaron entre 5 a 7 por ciento como zona de conservacion. La
zona de conservacion incluyen las areas de caminos, borde de acequias, cercos vivos y
toda area donde no se realice labores agricolas como: pastizales, orillas de rios y
riachuelos, zonas de amortiguamiento, donde no se realice labores agricolas y por el
contrario estén adecuadamente delimitadas y conservadas. Las zonas de conservacion
deben abarcar al menos el 7 por ciento de la superficie agricola ttil total de la
explotacion para aquellos predios con certificacion Bio Suisse (Bio Suisse 2020). En
sistemas de produccion convencional de palto en diferentes zonas determinaron pocas

areas de zonas de conservacion (Collantes y Rodriguez 2015; Bedoya 2021).

4.2.5.Cobertura vegetal

Un aspecto muy importante en agricultura organica es mantener una cobertura
permanente en los campos de cultivo, esta es considerada una exigencia, la misma que
es auditada por la certificadora. En este estudio todos los predios tuvieron coberturas
superiores a 30 por ciento, observandose cobertura entre 30 a 60 por ciento en
plantaciones mas jovenes, mientras que en plantaciones con mayor edad tuivieron
coberturas mayores a 60 por ciento (Figura 27). La cobertura vegetal puede ser con
plantas de otras especies o con residuos vegetales (mulch). Segun Altieri (1999) la
cobertura vegetal previene la erosion del suelo, reaprovisiona de agua al suelo y controla
las inundaciones, mejora la infiltracion y reduce la escorrentia del agua. En tanto que,
el uso de mulch tiene diversos efectos positivos sobre el suelo: incrementa la
disponibilidad de agua en el suelo, disminuye la escorrentia e incrementa la infiltracion
(Erenstein 2003), esto es ain mas importante en el caso del palto por el sistema radicular
poco profundo (Hofman et al. 2002), el cultivo se ha adaptado bien a suelos con alto
contenido de materia orgéanica superficial (Schaffer er al. 2013; Wolstenholme et al.
1997). En sistemas de produccion convencional del cultivo de palto reportaron una baja

cobertura vegetal (Apaza et al. 2019).
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Figura 26. Area total de predio y area destinada a la zona de conservacion en los predios
productores de palto organico en la zona de estudio
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Figura 27. Cobertura vegetal (porcentaje) en los predios productores de palto organico
en la zona de estudio

4.2.6.Caracteristicas del productor
4.2.6.1. Géneroy edad

La Figura 28, muestra la distribucion porcentual del género y edad del responsable
del predio. Se observa una mayor participacion del sexo masculino (69 por ciento).
Las edades estuvieron comprendidas entre los 41 y 64 afos (66 por ciento), seguido

por el grupo cuya edad estan entre los 26 y 40 afios (20 por ciento) y finalmente
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aquellos con mayor edad de 65 afos a mas (14 por ciento). El Censo Nacional
Agropecuario CENAGRO (2012), sefiala que en la costa la edad promedio de los
productores es de 54.5 afios (INEI 2013).

La participacion del genero femenino en este estudio fue del 31 por ciento, esto se
aproxima a otra zona productora de palto como en la Irrigaciéon Chavimochic donde
la participacion del genero femenino fue del 39 por ciento (Apaza 2019). Segln, la
encuesta nacional agropecuaria 2018, el 30 por ciento de pequenas y medianas
unidades agropecuarias son conducidas por mujeres y el 70 por ciento por hombres
(INEI 2019), mientras que en otras zonas productoras de palto fue menor (Bedoya y

Julca 2020; Collantes et al. 2015).
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Figura 28. Distribucion porcentual segin género (lado izquierdo) y frecuencia de la edad
(lado derecho) del responsable en los predios productores de palto organico
en la zona de estudio

4.2.6.2. Nivel de instruccion y tamaiio de la familia

El nivel de instruccion del responsable del predio se muestra en la Figura 29. El
36 por ciento con nivel secundario, 33 por ciento con estudios superiores que van
desde el nivel técnico hasta el universitario, 26 por ciento con educacion primaria y
solo el 5 por ciento con postgrado. En el 4mbito de estudio, se cuenta con acceso a
educacion en todos los niveles, ya que en las ciudades se ubican diferentes colegios
y universidades tanto publicas como privadas. El tamafio de la familia de los
responsables de los predios en un 60 por ciento esta integrada por 3 a 4 miembros,
seguida de un 38 por ciento que tienen a 2 miembros y 2 por ciento con mas de cuatro
integrantes, esto muestra que las familias no son muy numerosas en comparacion con
otras zonas.
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Figura 29. Nivel de instruccion de los responsables de los predios productores de palto
organico en la zona de estudio (porcentaje)

4.2.6.3. Acceso a salud

Todos tienen acceso a salud, recurriendo principalmente a las ciudades mas cercanas
como: Huacho, Huaura, Sayéan, Supe, entre otros, que cuentan con centros médicos,
hospital regional del MINSA, hospital de EsSalud y clinicas particulares. Aquellos
que no cuentan con posta medica en su localidad, tienen dentro del distrito puestos
de salud para un auxilio ante una emergencia; las vias de acceso para llegar al predio
son adecuados y cuentan con medios de comunicacion, principalmente sefial de
telefonia movil, radio y television. Respecto al seguro de salud, el 55 por ciento
cuentan con SIS (Seguro Integral de Salud), 32 por ciento EsSalud y solo 3 por ciento

cuenta con EPS (Empresa Prestadora de salud).

4.2.6.4. Acceso a servicios basicos

Todos los productores encuestados tienen acceso a electricidad, lo que demuestra que
es uno de los servicios basicos con mayor cobertura en la zona de estudio. No
obstante, no sucede lo mismo con los demas servicios basicos. De los 74 productores,
47 tienen acceso al agua, mientras que los 27 restantes no (Figura 30). Estos tltimos

solo tienen acceso al servicio de electricidad, especialmente en localidades como
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Santa Rosalia, Pueblo Nuevo y Rio Chico. Los productores han sefialado que para

ellos, la electricidad es el servicio basico prioritario.

Q 20 40 60 80 100 120

Figura 30. Cobertura de los servicios basicos en los productores de palto organico en
la zona de estudio

42.65. Areadel predio y tipo de posesion

En la Figura 31 se observa que la frecuencia de distribucion varia entre 0.5 y 100 ha,
con un promedio de 7.6, mediana de 3.1 y moda de 2.7, lo cual indica que la mayoria
son pequenos productores y es una tendencia observada desde hace afios. Segun el
Censo Nacional Agrario (CENAGRO) 2012, las unidades agropecuarias con
superficie menor a cinco hectareas representaron el 82 por ciento de total (INEI
2013), y en la region Lima el tamafio promedio de la unidad agropecuaria fue de 7.2

ha (INEI 2014).

Respecto al area del cultivo de palto orgénico, los resultados también muestran
similar tendencia, el area registrada vari6 entre 0.5 y 27.0 ha, con un promedio de
3.9, mediana de 3.0 y moda de 2.0 (Figura 31). Segin Accame et al. (2018) el
99.7 por ciento de productores de palto son pequefios y medianos. Esta tendencia de
las pequenas unidades agropecuarias es cada vez mdas frecuente. La produccion
organica es desarrollada por una gran cantidad de pequenos productores (Castaneda
2017). Esta tendencia es aiin mas acentuada en la produccidon organica; segln el

Instituto de Investigaciones para la Agricultura Organica (FIBL, por sus siglas en
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inglés) el Peru es el pais con mayor numero de productores en América Latina, se
estima que 107 367 productores se dedican a la produccion orgénica, de los cuales el
94 por ciento son pequefios agricultores, asociados a operadores colectivos, que
cumplen con las normas organicas nacionales y demandan mercados internacionales
(Willer et al. 2022). Respecto respecto al tipo de posesion del predio, en este estudio,
el 76 por ciento cuenta con titulo de propiedad, mientras que el 24 por ciento solo

cuenta con certificado de posesion.
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Figura 31. Distribucion de los productores segin area del predio (figura superior) y
area del cultivo de palto organico (figura inferior) en la zona de estudio
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4.2.6.6. Actividad economica alternativa

El 49 por ciento de productores sefialaron que sus ingresos econémicos dependen
exclusivamente del cultivo de palto, mientras que el 51 por ciento indicd tener otra
actividad economica alternativa. En la Figura 32, del 51 por ciento de productores,
el 61 por ciento cultiva otras especies distintas al palto, mientras que el 39 por ciento
tienen otras actividades como trabajos en otros fundos agricolas, apicultura, comercio
u otras labores. Esta situacion fue mas acentuada en los productores que poseen areas
menores a 2 ha, los cuales no invierten adecuadamente en el cultivo de palto
organico, lo que repercute en un bajo rendimiento. En cuanto a la crianza animal, la
mayoria de productores cria animales menores y en menor proporcion animales

mayores, los cuales son destinados para el autoconsumo.

39%
49 %

= Tienen otras

cultivan otras
actividades -

_ especies
Actividad principal otras actividades

cultivo de palto

Figura 32. Actividad econémica alternativa de los productores de palto organico en la
zona de estudio

4.2.6.7. Asociatividad

Todos los productores encuestados estan afiliados a algin tipo de organizacion.
Especificamente a la Asociaciéon de Productores Orgénicos de palto (APROPAL)
pertenecen solamente el 30 por ciento de productores, cuyos predios estan ubicados
en el distrito de Santa Maria, y el 70 por ciento pertenece a otro tipo de organizacion.
En general los productores cuentan con un buen nivel de afiliacion a organizaciones
gremiales como junta de usuarios de riego, asociaciones educativas, asociaciones
deportivas y religiosas. Todos los productores pertenecen a la Junta de Usuarios de
Riego, esto ha facilitado las capacitaciones. La organizacion de los productores es

muy importante, ya que permite ordenar y organizar la produccion, realizar
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capacitaciones, evitar consecuencias indeseables como la sobreproduccion, caida de

precios entre otros (MINAGRI 2019a).

4.2.6.8. Asesoriay capacitacion

Referente a la asesoria y capacitacion, todos los productores recibieron asesoria
durante la campana de cultivo. La cobertura en las capacitaciones por parte de la
empresa exportadora fue del 95 por ciento, basicamente porque todos los productores
venden su cosecha a la empresa exportadora de la reciben la capacitacion y asesoria
durante todo el proceso productivo. Otras entidades como: SENASA y Direccion
Regional de Agricultura Lima (DRAL) tuvieron menor participacion en las

capacitaciones (Figura 33).

Empresa exportadora 95%

Direccion Regional de Agricultura - 25 %
0 10 20

30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 33. Cobertura de las instituciones en la capacitacion a los productores de palto
organico en la zona de estudio

Los temas principales de capacitacion recibidas fueron abonamiento, control

sanitario, elaboracion de abonos organicos, buenas practicas agricolas (BPA) y

manejo de registros (Figura 34). Todos los productores encuestados tienen interés en

seguir capacitdndose en los temas mencionados, como también en otros temas como

sistemas de riego, nuevas variedades de palto y sistemas de poda.
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Figura 34. Distribucion porcenctual de los temas de capacitacion recibidas por los
productores de palto organico en la zona de estudio

4.2.6.9. Acceso a crédito y financiamiento

Relacionado con el financiamiento de la produccién el 61 por ciento tuvo acceso a
crédito por parte de una entidad financiera o convenio con la empresa exportadora,
de ellos la mayoria bajo la modalidad convenio con la empresa exportadora (73 por
ciento) y un 27 por ciento de una entidad financiera (Figura 35). Uno de los
problemas més grandes en muchos paises que impide el desarrollo de la agricultura
es la falta de crédito. Segiin Accame et al. (2018) en el Pert del total de productores
de palta solo el 18 por ciento solicité un crédito y de ellos el 90 por ciento obtuvo el
crédito, uno de los problemas del acceso a crédito en una entidad financiera es la falta
de garantia, incumplimiento de no pagar créditos anteriores o por no poseer el titulo
de propiedad. Por otro lado, seglin la encuesta nacional agropecuaria 2018 del total
de pequenos y medianos productores un 11 por ciento solicité crédito, de los cuales

el 92 por ciento lo obtuvo principalmente de las cajas municipales (INEI 2019).

4.2.6.10. Migracion del sistema de produccion convencional al sistema organico

Las encuestas realizadas en el campo lograron determinar que los productores han
migrado de la agricultura convencional a la orgénica principalmente por el precio
adicional que recibe en la cosecha y por el financiamiento y asesoria permanente que
recibe de la empresa exportadora. Otras razones para el cambio fueron el rechazo al
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uso de sustancias sintéticas con historial de danos en la salud, reciclado de los

materiales producidos en el predio, asi como conservar practicas tradicionales.

Entidad
bancaria
(27%)

Convenio con
exportadora (73%)

mNO SI

Figura 35. Acceso a crédito y modalidad de crédito (por convenio con la exportadora
o entidad bancaria) de los productores de palto organico en la zona de
estudio

4.2.7. Analisis de grupos

El analisis de grupos arrojé como resultado la conformacion de tres grupos, los cuales
se pueden observar en la Figura 36 a través del dendrograma, el cual muestra las
agrupaciones segun la similaridad o grupos homogéneos. A continuacion, se describen
las caracteristicas de cada uno de los grupos; para mayor detalle, se puede consultar la

Tabla 21, en la que se muestran las diferencias mas resaltantes entre los grupos.

Grupo [: estd formado por 25 predios que representan el 34 por ciento del total de los
predios evaluados. Estos predios se caracterizan por tener areas de cultivo menores en
promedio, un sistema de riego por gravedad y, en promedio, una certificacion (debido a
que hay predios que se encuentran sin certificacion en transicion a organico). También
presentan una menor inversion en insumos y mano de obra. La baja inversion que se
registra en este grupo de predios se puede explicar por el hecho de que el 56 por ciento
de los productores no se dedican exclusivamente al cultivo de palto, sino que también
realizan otras actividades econdmicas como apicultura, trabajan en otros fundos

agricolas, se dedican al comercio u otras labores, lo que puede influir en la baja inversion
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en el cultivo de palto, lo que conlleva a tener rendimientos y ingresos netos menores que

los Grupos Il y III.

Grupo II: formado por 6 predios (8 por ciento del total), estos predios son de mayor
extension, con un promedio de 10.5 ha, fundamentalmente con mayor inversion, el costo
de produccion promedio fue de S/ 24 600. Estos predios aplican sistema de riego
localizado, plantaciones con mayor densidad, rendimiento superior a los Grupos 1 y al
Grupo 3, frutos de mejor calidad y un mayor nimero de certificaciones, lo que permite
una mayor diversificacion de mercados y, por consiguiente, mayores ingresos netos por
campana (S/. 61 242). Respecto al nimero promedio de jornales es alto (264 jornales)
ya que uno de los predios registro 437 jornales dado que el cultivo esta establecido en

terrazas y con alta densidad de plantacion (Figura 12).

Grupo III. fue el que reuni6 a la mayoria de los predios (43 predios, representando el
58 por ciento del total). Estos predios presentaron areas con un promedio de 3.9
hectareas. El 70 por ciento de los predios contd con riego por gravedad y el 30 por ciento
restante con riego localizado. La inversion promedio por hectarea fue de S/14 195. Se
encontrd que el nimero de certificaciones, asi como la aplicacion de N organico, fosforo
(P20s) y potasio (K20O), nimero de jornales, fue mayor al del Grupo I, pero menor al
Grupo II. El rendimiento promedio fue de 8124 kg/ha, con un ingreso neto promedio

por campafia de S/ 33 989.
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Figura 36. Dendrograma de similaridad de los predios productores de palto organico en zona de estudio



Tabla 21. Principales caracteristicas que distinguen a los grupos de los predios
productores de palto organico en la zona de estudio

Variables Grupo I Grupo I1 Grupo 111

Sistema de riego Gravedad  Localizado 33)9/?)1 fg:ﬁzggg
Area de palto (ha) 2.32 10.5 3.91
Rendimiento (kg/ha) 4468 13 578 8124
Rendimiento frutos extra (kg/ha) 2858 10 466 5512
Costo de produccioén (S/. por ha.) 8126 24 600 14 195
Ingreso neto (S/. por ha.) 16 820 61242 33989
Numero de certificaciones 1 4 3
Numero de jornales 104 264 175
Numero de aplicaciones foliares 4 12 7
Densidad de plantacion 441 600 461
Dosis de N organico (kg/ha) 135.1 374.2 212
Dosis de P>Os (kg/ha) 15.6 110 46.7
Dosis de K2O (kg/ha) 83.6 240 129.8
Numero de deshierbos/campaiia 6 3 5

43. FUENTES ORGANICAS EN EL RENDIMIENTO Y CALIBRE DE
FRUTOS DE PALTO ORGANICO

4.3.1.Numero de frutos por arbol

Los tratamientos que recibieron fuentes organicas tuvieron mayor numero de frutos por
arbol con resultados altamente significativos (p<0.001) respecto al control. E1 mayor
nimero de frutos estuvo comprendido en la categoria extra, considerada como la mas

importante debido al mayor precio de venta (Tabla 22 y Anexo 10, 11, 12y 13).

El total de frutos que llegan a la cosecha, depende de muchos factores: nutricionales,
riego, condiciones fitosanitarias, poda, condiciones climdticas, entre otros. Los
resultados de este estudio corroboran el efecto de las fuentes organicas en el incremento

del numero de frutos que llegaron a la cosecha, en comparacion a los arboles que no
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recibieron fuentes orgéanicas. El nimero de frutos de palto estuvo comprendido entre 61
a 78 frutos/arbol en las distintas fuentes organicas (Tabla 22), en contraste a lo reportado
por Bedoya y Julca (2021b) en la variedad Fuerte reportaron menor numero de frutos
varid entre 35 a 43 frutos/arbol. Segtin Villalva-Morales et al. (2015) el palto responde
a la fertilizacion incrementando el nimero de frutos que llegan a la madurez fisiologica.
Esto podria deberse a que las fuentes organicas aportan diferentes nutrientes al suelo,
mejora las propiedades del suelo y la absorcion de nutrientes (Valladares et al. 2020;
Six et al. 2004; Clocchiatti ef al. 2020; Vasquez et al. 2020; Munive et al. 2018; Nagar
et al. 2016). Ademas las fuentes organicas producto de su descomposicion, aporta
actividad biologica en la rizdsfera, esto es atin mas importante en el caso del palto por
el sistema radicular poco profundo que no se extiende mas alla de la copa del arbol
(Hofman et al. 2002), por lo que estd bien adaptado a suelos con alto contenido de

materia orgénica superficial (Schaffer 2013).

Tabla 22. Resultados del niimero de frutos por arbol con diferentes fuentes organicas en
el cultivo de palto organico variedad Hass en la provincia de Huaura

Categoria exportable No comercial
Tratamiento Extra I 1I (descarte) Total
Guano de isla 52 a 11 be 6a 2b 71 ab
Estiércol de gallina 48 ab 15 ab 6a 4 ab 73 ab
Estiércol de vacuno 35b 15 ab 7Ta 4 ab 61b
Compost 45 a 20 a 7Ta 6a 78 a
Vermicompost 37b 17 ab 6a 4 ab 64 b
Control 24 ¢ 12¢ 4a 7a 47 ¢

Valores en cada columna seguidos de una misma letra, no son significativamente diferentes de
acuerdo con la prueba HSD de Tukey (P>0.05)

4.3.2.Calibre de frutos (porcentaje)

En la Tabla 23 se muestra la distribucion porcentual de los diferentes calibres. Los
frutos con mayor tamafio correspondieron a los tratamientos con fuentes orgédnicas en
comparacion al control. En los calibres mas grandes entre 10 a 14 (258-462 g/fruto) no
hubo diferencia significativa entre las fuentes organicas, sin embargo el guano de las
islas tuvo un aumento en el peso de fruto del 2 por ciento con relacion a las otras fuentes

organicas. Para todas las fuentes organicas la mayor produccion se concentrd en los
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calibres 18 (203-243 g/fruto) y 20 (184-217 g/fruto), mientras que el control tuvo
menores calibres entre 22 (165-196 g/fruto) y 24 (151-175 g/fruto) (Figura 37).
Considerando que los calibres que mas demanda tienen para el mercado de la Union

Europea van desde 14 al 22, estos calibres se consideran como altamente exportables.

El calibre es una variable importante desde el punto de vista comercial, ya que se usa
para clasificar la fruta especialmente en el mercado internacional, ademas de que el
tamafio del fruto tiene una importancia economica. Existen diversos factores que afectan
el calibre final de los frutos de palto, como el rendimiento, el nimero de frutos por arbol
(Levinson y Adato 1991), ademas de la posicion del fruto en el arbol, el nimero y
tamafio de hojas que aportan fotosintatos, régimen de luz (Lahav y Zamet 1999), asi
como la fertilizacion, la escasez de agua afecta el desarrollo del fruto (Silber et al. 2019),
se puede influir sobre el calibre mediante la fertilizacion, riego, momento apropiado de

cosecha (Troncoso et al. 2008; Salvo et al. 2017).

Los resultados de este estudio se pueden atribuir al efecto positivo de las fuentes
organicas que aportan nutrientes, mejoran las propiedades fisicas como la estructura,
densidad aparente, aumentan la porosidad y retencion de agua (Trinidad-Santos y
Velasco-Velasco 2016; Felipe- Morales 2002). Otro aspecto importante que influye en
el rendimiento y calibre de frutos es el contenido de humedad en el suelo, se han
reportado que los méximos rendimientos y frutos con mejor calibre de la variedad Hass
se obtuvieron cuando se aplicaron ldminas de agua equivalentes entre el 70 a 75 por
ciento de ETo (Kc = 0,7 a 0,75) (Zuazo et al. 2021; Holzapfel et al. 2017; Faber et al.
1996; Grajales 2017; Dorado et al. 2017; Ferreyra et al. 2007a; Ferreyra y Sellés 2007).
En la region Lima, Vasquez et al. (2015) en de la variedad Hass, aplicando la ldmina

de agua equivalente al 120 por ciento de ETo, obtuvieron los mejores rendimientos.

La nutricion es otro aspecto que influye en el calibre de los frutos. En el cultivo de palto,
la deficiencia de nutrientes disminuye el rendimiento, ya que es una de las causas de la
abscision de frutos en el periodo inicial de desarrollo (Silber et al. 2012; Silber et al.
2018), ya que los frutos en desarrollo son sumideros terminales y requieren
carbohidratos, nutrientes minerales y agua (Cowan et al. 2001). Por su parte, Marques
et al. (2009), mencionan que la nutricién tiene un efecto inmediato en la calidad del

fruto, del mismo modo Lovatt (1999); Salazar-Garcia y Lazcano-Ferrat (2001) sefialan
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que con una buena disponibilidad de nutrientes hay un incremento en el tamafo final

del fruto, quedando pequeio en condiciones de nutricion deficiente.

Tabla 23. Distribuciéon porcentual de frutos segin calibre en las diferentes fuentes
organicas evaluadas en palto organico en la provincia de Huaura

Tratamiento
Cédigo del Peso de » » -
calibre fruto (g) Gu?no de Estlerfol Estiércol Compost Vermicom- Control
isla de gallina de vacuno post

14 a menos > 258 14 12 12 12 13 0

16 227 - 274 13 13 14 16 12 10

18 203 - 243 26 28 28 30 29 10

20 184 - 217 25 26 24 23 25 10

22 165 - 196 12 13 11 9 10 19

24 151-175 5 3 3 4 5 40

26 a mas <157 5 5 8 6 6 11
45
40
35
30
25

X
20
15
10
| | ik II I“
0 I 1 i I [
Guano delasislas  Estieraol de gallina Estieral de vacuno Compost Vermicompost Cortrol
14 a menos (>258g) m16(227-2748 m18{203-243g m20(184-217 g m22(165-196 g m24(151-1758 m26a més(< 157 g)

Figura 37. Distribuciéon porcentual de los frutos segin calibre en diferentes fuentes
organicas en palto organico de la variedad Hass en la provincia de Huaura
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4.3.3.Rendimiento total (kg/ha)

Los resultados evidenciaron que los tratamientos que recibieron fuentes organicas
fueron estadisticamente superiores al control. Las fuentes orgénicas como el compost,
estiércol de gallina, guano de las islas y vermicompost con rendimiento similares
estadisticamente (Tabla 24 y Anexo 14), los rendimientos variaron entre 6998 kg/ha
(estiércol de vacuno) a 8799 kg/ha (compost) (Figura 38). Los resultados de este estudio
muestran la importancia de la aplicacion de fuentes organicas al suelo, mas atin en suelos
de baja fertilidad como es este caso. El uso de abonos orgénicos aporta materia organica,
esto mejora la fertilidad del suelo y la nutricion de las plantas (Eghball et al. 2004),
influye en una amplia gama de atributos y procesos fisicos, quimicos y biologicos
(Murphy 2015), incrementan las poblaciones microbianas (Linderman 1989). Las
fuentes orgéanicas presentan una gran variabilidad en el contenido de nutrientes, sin
embargo en muchos casos puede suplir parcialmente la demanda nutrimental del cultivo
de palto y los rendimientos pueden ser comparables a la fertilizacion convencional, en
muchos casos llegando igualar e inclusive superar a los fertilizantes quimicos (Campos

et al. 2020; Hernandez-Valencia et al. 2021; Tapia et al. 2014).

El guano de las islas tuvo un rendimiento similar a las otras fuentes orgénicas, esto
podria deberse principalmente por la pobreza de esta fuente, segun los analisis tuvo la
tercera parte de nutrientes que un guano de islas comun: 3.22, 0.94 y 1.51 por ciento N,
P05 y K»O respectivamente (Tabla 7), en este estudio el guano de las islas que se utilizé
mostr6 una pobre calidad comparado con el guano de las islas comtn en el Peru, lo que
indica una posible adulteracion, este no cumple con las especificaciones técnicas de
calidad. El guano de las islas es considerado un abono orgénico tnico en el mundo con
un contenido nutricional superior a otras fuentes orgénicas (Schnug et al. 2018),
comunmente el contendio de N varia entre 10-14 por ciento, P2Os entre 10-12 por ciento
y K20 entre 2-3 por ciento, el nitrégeno total disponible es en promedio el 40 por ciento
(38 por ciento en forma amoniacal y 2 por ciento nitrica), el 60 por ciento restante se
encuentra en forma organica por mineralizarse. Del fosforo total, en promedio el 60 por
ciento se encuentra en forma disponible (fésforo monovalente y divalente), y el 40 por
ciento restante en forma organica por mineralizarse (MINAGRI 2018), ademas de la
alta tasa de mineralizacion de N, se han reportado tasas de mineralizacion de N entre 80

a 90 por ciento en 84 dias (Lazicki et al. 2020) y de hasta 80 por ciento en un periodo
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de 8 semanas (Hadas y Kautsky 1994; Hadas y Rosenberg 1992) es alta comparado con
otras fuentes organicas. Sin embargo en este estudio la pobreza del guano de las islas
haya sido una causa del bajo aporte de N y evidentemente no incrementd6 de manera
significativa el rendimiento frente a las demdas fuentes orgédnicas a pesar de la baja

relacion de C/N.

El rendimiento de frutos segin categoria (clasificacion por aspecto externo), todos los
tratamientos con fuentes organicas tuvieron rendimiento de frutos de categoria “extra”
estadisticamente superior al tratamiento control (Tabla 24), los frutos de esta categoria
son considerados de calidad superior, con caracteristicas especificas (Codex
Alimentarius — Norma para el aguacate y Norma Técnica Peruana 011.018.2014), los
frutos de esta categoria se comercializan a mayores precios que las categorias [y II. Los
defectos o dafios externos de los frutos de palto (mecanicos, magulladura, rameado, etc.)
es probable que no esté influenciado directamente por los nutrientes provenientes de las
fuentes organicas, pero si puede influir en la tolerancia a plagas y enfermedades. Un
defecto externo comun en los frutos es el dafio por quemadura de sol, esto se observa
con mucha frecuencia en arboles con menor follaje, poco vigorosos, lo cual si tiene una
relacion con la provision de nutrientes al cultivo, lo cual puede ser significativo en el

incremento de frutos de categoria “extra”.

La respuesta del estiércol de gallina en el rendimiento de frutos estadisticamente similar
a las otras fuentes orgdnicas, se debe al aporte de nutrientes y el efecto positivo en las
propiedades del suelo. En este estudio el aporte del estiércol de gallina de elementos
como P>0s, K>O, CaO y MgO del fue superior a las otras fuentes organicas utilizadas
(Tabla 7). Segin Cotrina-Cabello et al. (2020) esta fuente es considerada de accioén
rapida ya que aumenta la concentraciéon de macronutrientes en los tejidos vegetales;
mejora las propiedades del suelo (Estrada y Peralta 2004). Ademas se han reportado
tasas de mineralizacion del N de hasta 75 por ciento en solo tres semanas (Castellanos
y Pratt 1981), en tanto que Palomino ef al. (2019) hallaron en promedio entre 50 y 44 por
ciento para el estiércol de gallina ponedora y reproductora respectivamente con una
maxima a los 90 dias. Otro estudio reportd 53 por ciento de mineralizacion de N en un
periodo de 26 semanas en cinco suelos diferentes (Chae y Tabatabai 1986) y Abbasi y
Khaliq (2016) reportaron hasta 48 por ciento de mineralizacion del N.
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Algunas investigaciones en el cultivo de palto el uso de estiércol de gallina ponedora
compostado destacd significativamente frente a otras fuentes, tanto en concentracion
foliar de N y en rendimiento (Hermoso et al. 2011; 2003), ademas la eficiencia del uso
de nitrogeno fue mayor en las plantas que recibieron estiércol de aves de corral que con
otras fuentes organicas (Rees y Castle 2002). En un trabajo de tres afios, la aplicacion
de 34 kg/arbol/afo de gallinaza sola o combinada con N, incrementaron el rendimiento
y la calidad de frutos (Aguilar et al. 1993; 1997). En este aspecto, se indica que la
adicion de nutrientes es muy importante para mejorar la calidad y rendimiento del palto

(Bernal y Diaz 2005).

La buena respuesta del compost con rendimiento de 8799 kg/ha, puede explicarse a las
ventajas que ofrece, es una fuente estable debido a que ha pasado por un proceso de
descomposicion previa bajo condiciones controladas, tiene efectos benéficos en las
propiedades del suelo. Segin Mohale et al. (2021) el cultivo de palto respondio
significativamente a la aplicacion de compost con incremento del rendimiento y de los
recuentos microbianos del suelo (bacterias y hongos) a medida que aument6 la cantidad
de compost aplicado. El compost se considera un acondicionador del suelo (que mejora
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo) mas que como una fuente de
nutrientes (Koritschoner et al. 2019; Zhen et al. 2014; Foley y Cooperband 2002), por
lo que la accidn positiva no sea simplemente una funcioén de su contenido nutricional,
es probable que haya otros insumos, como aumento de la actividad enzimadtica y
estimula el desarrollo radicular e incorpora microorganismos beneficiosos implicados
en el ciclo de diferentes nutrientes (Garcia-Fraile ef al. 2015; Laich 2011; Maeda et al.
2011; Bonilla et al. 2012; Atiyeh et al. 2000), ademas de aumentar los niveles de materia
organica (Brock ef al. 2021).

Muchos estudios han demostrado que el poder fertilizante del compost se debe a su
contenido de materia organica estabilizada y a la cantidad de elementos nutritivos que
contiene (Bevacqua y Mellano 1993), aunque la tasa de mineralizacién en comparacion
con otras fuentes como el estiércol y guano de isla. Para el compost de estiércol de
vacuno la tasa de mineralizacion fue del 20 por ciento en el afio de aplicacion (Irafieta
et al. 2011), por otro lado, Habai et al. (2016), encontraron que la mineralizacion neta
de N en suelos modificados con compost y estiércol fue de 4 y 9 por ciento en 97 dias

respectivamente.
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El vermicompost presentd un rendimiento de 7343 kg/ha estadisticamente similar a las
demas fuentes organicas (Tabla 23), la respuesta de esta fuente organica no se atribuye
unicamente al aporte nutricional que proporcionan (Celestina et al. 2019; Muhammad
et al. 2008), sino también a sus otros componentes como: reguladores del crecimiento,
acidos humicos (Arancén y Edward 2005) y microorganismos del suelo (Beltran-
Morales et al. 2016). Incrementa la biomasa microbiana, son ricas en bacterias,
actinomicetos, hongos (Edwards 1983; Reyes et al. 2000), que son componentes clave
en el ciclo de nutrientes, la produccion de reguladores del crecimiento y proteccion de
las plantas contra plagas y enfermedades del suelo (Arancon y Edward 2005). Ademas
de sus efectos benéficos en las propiedades fisico-quimicas del suelo (Vasquez y Loli
2018; Vazquez et al. 2020). Sin embargo, la tasa de mineralizacion del N es baja
comparada con los estiércoles frescos, Laszicki et al. (2020) encontraron que fue
relativamente estable durante los 84 dias, lo mas resaltante que casi el 68 por ciento del
N estaba en forma de NOs, que es un indicador de su estabilidad (Murugan y Swarnam

2013).

Por otro lado, el tratamiento con estiércol de vacuno tuvo menor rendimiento en
comparacion a otras fuentes, solo fue estadisticamente menor al tratamiento con
compost (Tabla 24). Segun se muestra en la Tabla 7, el estiércol de vacuno tuvo el mayor
contenido de materia orgéanica (58.50 por ciento) comparado con las otras fuentes
organicas, lo que indica que es una importante fuente de materia organica para el suelo.
El estiércol de vacuno es una de las fuentes organicas mas utilizadas en el Pert. Es
comunmente utilizado principalmente en sistemas de agricultura orgéanica, por los
beneficios sobre los procesos biologicos y bioquimicos del suelo (Rillig y Mummey
2006; Six et al. 2004), sus efectos en el suelo son diversos, influyen en los procesos
bioldgicos, biofisicos y bioquimicos, incrementan el contenido de materia organica y
con ello la disponibilidad de nutrientes (Stepien y Kobialka 2019; Trejo-Escarrefio et al.
2013; Trinidad-Santos y Velasco-Velasco 2016), aunque los efectos producen cambios
lentos en las propiedades del suelo y la disponibilidad de nutrientes es muy variable

(Sileshi et al. 2019).

La disponibilidad de N del estiércol de vacuno se distribuye en tres afios (Gross 1981,
como se cité en Labrador et al. (1993), dependiendo del grado de evolucion, los

estiercoles mas evolucionados “maduros” pueden dejar disponible entre el 20 y 40 por
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ciento de N en el afio de aplicacion (Ziegler y Heduit 1991), aunque inicialmente puede
ocurrir una inmovilizaciéon de N (Calderdén et al. 2005). A pesar de que el estiércol de
vacuno no aporta nutrientes rapidamente este promueve la actividad microbiana en el
suelo a mediano plazo, aumentando la mineralizacidon de N posteriormente (Del Pino et

al. 2008).

Aplicaciones de estiércol de vacuno en varias campafias productivas en el cultivo de
palto incrementaron el contenido foliar de N,P,K y el rendimiento de frutos (Ben-
Ya'acov y Michelson 1995; Embleton y Jones 1964; Wolstenholme et al. 1997). En
contraste Bedoya y Julca (2021b) reportaron que en la variedad Fuerte la aplicacion del
estiércol de vacuno no tuvo efecto significativo en el rendimiento y peso de fruto en el
primer afio de evaluacion, pero si mejoro las propiedades fisicoquimicas del suelo. Por
lo tanto, los resultados de la aplicacion de estiércol deben ser medidos a largo plazo por
el efecto residual que poseen, debido a la baja mineralizacion influenciada no solo por
la relacion C/N, sino también por la proporcién de lignina y polifenoles en su

composicion y ademas de las caracteristicas del suelo.

Tabla 24. Rendimiento segin categorias exportable y rendimiento total (kg/ha) de palto
organico variedad Hass, con la aplicacion de diferentes fuentes organicas en la
provincia de Huaura

Tratamiento Categoria exportable Total Descarte Rendimiento
Extra I I exportable Total

Guano de isla 57829 a 14712 bc 461.6 ab 7715.8 ab 279.8 b 7996 ab
Estiercol de gallina 5450.6 a 19669 ab 416.6 ab 7834.2 ab 359.0 ab 8193 ab
Estiércol de vacuno 4008.6 b 19829ab 557.1a 6548.7 b 449.2 ab 6998 b
Compost 5007.2ab 2703.7a 4889ab  8199.8 a 598.7 a 8799 a
Vermicompost 4182.8b 22914 ab 400.6 ab 6874.8 ab 468.4 ab 7343 ab
Control 2273.1c¢c 1119.7¢  260.6 b 36534 ¢ 646.2 a 4300 ¢

Valores en cada columna seguidos de una misma letra, no son significativamente diferentes de
acuerdo con la prueba HSD de Tukey (P>0.05)
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Figura 38. Rendimiento de palto organico variedad Hass (kg/ha) con la aplicacion de
diferentes fuentes organicas en la provincia de Huaura

4.3.4.Rendimiento exportable (kg/ha)

Los frutos exportables deben cumplir las especificaciones establecidas en las normas:
Codex Alimentarius - Norma para el aguacate (2013) y Norma Técnica Peruana de Palta
2014 (INDECOPI 2014). Los resultados muestran que hubo diferencia significativa
entre tratamientos, aquellos con aplicacion de fuentes organicas fueron superiores al
tratamiento control (Anexo 18). El porcentaje de frutos exportables en todos los
tratamientos con fuentes orgdnicas fue superior al 93 por ciento y en el control 85 por
ciento. También se aprecia que los valores més altos de frutos de categoria extra
corresponden a los tratamientos con guano de isla, estiércol de gallina y compost,
seguidos del vermicompost y estiercol de vacuno (Figura 39 y Figura 40), en esta

categoria se obtiene el mejor precio de venta.
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Hass, con diferentes fuentes organicas en la provincia de Huaura
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44. SUSTENTABILIDAD DE LOS PREDIOS PRODUCTORES DE PALTO
ORGANICO

4.4.1.Sustentabilidad ambiental

Los resultados de la Tabla 26 y Figura 41, muestra un Indice ponderado de
Sustentabilidad Ambiental (IAm) de 2.6, 3.4 y 2.9 para los grupos I, II y III
respectivamente, lo cual es superior al umbral establecido de 2.0. El estudio refleja que
todos los predios productores de palto organico presentaron valores que fueron

superiores al umbral establecido, lo cual indica que son ambientalmente sustentables.

Los indicadores mas destacados fueron las areas de zona de conservacion, la diversidad
vegetal, la cobertura vegetal, entre otros (Tabla 26). Estas fortalezas se deben a que los
sistemas de produccion organica estan respaldados por Normas Organicas vigentes,
como la Norma de Produccion Orgéanica para EEUU (NOP-USDA), el Reglamento
(UE) 2018/848 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre la produccion ecoldgica y
el etiquetado de los productos ecologicos, el Reglamento Técnico para la Produccion
Orgénica (RTPO), Bio Suisse y otras normas, que establecen con caracter obligatorio
que los productores coloquen cultivos entre las hileras de palto para conservar la vida
del suelo, aumentar la biodiversidad, disminuir el riesgo de erosion y obtener otras
ventajas. La biodiversidad cultivada y la espontdnea o asociada cumplen un rol
fundamental en los procesos de regulacion bidtica y otras funciones ecoldgicas (Swift
et al. 2004). Este aspecto puede variar entre sistemas de produccién con una mayor
riqueza de especies, géneros y familias de plantas espontaneas en fincas bajo manejo

organico que bajo manejo convencional (Stupino et al. 2007).

Todos los predios, deben contar con una zona de conservacion. Aquellos con
certificacion Bio Suisse deben destinar como area para zona de conservacion como
minimo el 7 por ciento de la superficie agricola util de la explotacion (Bio Suisse 2020)
y ademas mantener la diversidad vegetal permanente. Esto tiene una seria de ventajas.
Segiin Altieri (1999), contar con cobertura vegetal tiene diversas ventajas, como
prevenir la erosion del suelo, controlar las inundaciones mejorando la infiltracion y
reduciendo la escorrentia superficial, mejorar las caracteristicas del suelo y reducir el
requerimiento de mano de obra para el control de malezas (Pefia et al. 2016;

Sanclemente y Patino 2015; Murillo et al. 2016; Puertas 2010).
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El mulch generado en los campos con alta diversidad vegetal tiene efectos significativos
en cuanto al aumento de la disponibilidad de agua en el suelo, debido a que reduce la
energia y velocidad de la escorrentia y aumenta la infiltraciéon (Erenstein 2003).
Ademas, la diversificacion vegetal en el predio tiene una serie de efectos positivos,
como el aumento de la conservacion de los suelos, la mejora de la biologia de los suelos,
favoreciendo el crecimiento y desarrollo de distintas especies dentro del agroecosistema,
y puede generar ingresos extra para los agricultores (Fernandez et al. 2015). Por lo tanto,
la sustentabilidad ambiental garantiza la continuidad de la productividad agraria

mediante el uso adecuado de los recursos naturales (Goémez-Limoén y Arriaza 2011).

El punto critico método de riego (D1) fue comun para los predios de los grupos [ y III
(Tabla 26). El promedio més bajo del grupo I se debe a que todos los productores aplican
riego por gravedad, mientras que en el grupo III, el 70 por ciento usé riego por gravedad
y el 30 por ciento localizado (Tabla 21). El método de riego es uno de los factores
técnicos que influyen en el rendimiento del cultivo. Los resultados preliminares del
presente estudio indican que los predios con riego localizado tuvieron rendimientos
hasta 40 por ciento superior al de los predios con riego por gravedad (Felles-Leandro y
Garcia-Bendezu 2022). El Sistema de riego por gravedad presenta una baja eficiencia
de aplicacion si se lo compara con el riego localizado. De acuerdo con el Centro
Internacional de Riego de Estados Unidos (FAO 2001), el riego por surcos con un buen
manejo puede alcanzar una eficiencia entre el 55 al 70 por ciento y con un manejo pobre
entre el 30 al 50 por ciento, siendo esta tiltima considerada como una eficiencia "mala"
(Roscher 1985). Por el contrario, la eficiencia de aplicacion para el sistema de riego
localizado alcanza entre 90 a 95 por ciento de eficiencia (Antunez et al. 2010; Carrazon

2007; MINAGRI 2015; Banco Mundial 2013).

La disponibilidad del recurso hidrico en el &mbito de estudio esta disponible todo el afio,
pero es insuficiente la infraestructura de riego, esto incrementa el problema en la gestion
de uso del agua, carece de adecuado mantenimiento y los productores no cuentan con
reservorio en los predios. A pesar de ser el octavo pais del mundo con mayor abundancia
de agua, no se ha logrado una adecuada administracion del recurso, frente a ello, urge
implementar sistemas de riego tecnificado para el Optimo aprovechamiento del agua a
fin de mejorar la rentabilidad del cultivo (Agroperu.pe 2021). Uno de los valles con

sistemas de riego mas antiguos con problemas de drenaje es el valle Huaura (Banco
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Mundial 2013). Es importante sefalar que, aunque la disponibilidad del agua es
permanente, con volumenes variables a lo largo del afio, en el futuro podria afectar la
sustentabilidad del sistema si es que no se mejora la gestion de uso. Segun los resultados
preliminares del presente estudio de Felles-Leandro y Garcia-Bendezu (2022), en la
zona de estudio es fundamental la instalacién de un sistema de riego localizado para
incrementar el rendimiento y calidad de fruto de palto. Por su parte, Sommaruga &
Eldridge (2021) destacan la necesidad de instalar métodos de riego mas eficientes para

una produccién mas sostenible.

El uso de materia orgéanica (C1) fue un punto critico importante para los predios del
Grupo I, debido a que el aporte de fuentes organicas al suelo era bajo. El 32 por ciento
de los productores aplicaron entre 5 a 10 t/ha y 68 por ciento entre 10 a 20 t/ha. Por lo
tanto, es imprescindible que los productores incrementen el aporte de diversas fuentes
organicas. Los resultados del estudio de caracterizacion mostraron que uno de los
factores técnicos influyentes en el rendimiento de palto orgénico fue el N orgénico
(Figura 10). Esto demuestra los beneficios que conllevan las fuentes orgénicas,
especialmente en suelos con bajo contenido de materia orgdnica, como el caso del
sistema en estudio. Este punto critico fue también reportado por Apaza (2019), al

evaluar los fundos productores de palto en la irrigacion Chavimochic.

Otros estudios en el cultivo de palto convencional, respecto a la sustentabilidad
ambiental reportaron: En Cafiete de los cinco grupo de fincas evaluadas solo dos
obtuvieron valores de indicador ambiental = 2.0, los grupos con valores < 2, los puntos
criticos fueron baja diversidad, baja asociacion de cultivos y baja cobertura (Collantes
y Rodriguez 2015). En la Irriggacion Chavimochic de los 17 fundos evaluados, solo
siete tuvieron el indicador ambiental superior a 2; estos fundos pertenecian a empresas
mds grandes con mayor numero de certificaciones (Apaza 2019). Por otro lado, en
Moquegua, el 76 por ciento de las fincas productoras de palto no fueron ambientalmente
sustentables, debido principalmente a la pobre conservacion del suelo, la baja asociacion

de cultivos y el alto riesgo de erosion del suelo (Bedoya y Julca 2021a).
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Tabla 25. Indicadores de sustentabilidad ambiental (IAm) de los predios productores de
palto organico en la region Lima

Indicador ambiental Subindicador Grupo Grupo  Grupo

| I 111

A. Conservacién de la Al. Diversidad vegetal 30 35 32

vida del suelo A2. Cobertura vegetal (%) 30 32 33

B. Manejo de la B1. Diversificacién de la produccién 30 35 32

biodiversidad B2. Areas de zona de conservacion (%) 35 4.0 39

C1. Uso de materia orgdnica (t/ha) 1.7 3.0 2.2

C. Riesgo de erosiéon  C2. Tipo de suelo 2.9 32 3.0

C3. Cobertura vegetal (%) 3.0 32 33

D.Manejo de aguay  DI. Método de riego 0.1 4.0 12
riesgo de

contaminacién D2. Riesgo de contaminacién del agua 29 3.0 29

Indice de sustentabilidad ambiental (IAm) 2.6 34 29

Al Diversidad vegetal
4.0

D2. Riesgo de
contaminacion delagua

A2 Cobertura vegetal

%)

B1. Diversificacion de
la produccion

B2. Areas de zona de

C3. Cobertura vegetal conservacion (%)

C1.Uso de materia

C2. Tipode suelo organica (t/ha)

GRUPO1 ==g==GRUPOII ==p==GRUPOIII

Figura 41. Diagrama de valores de los indicadores de sustentabilidad ambiental
(IAm) de los predios productores de palto organico en la region Lima
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4.4.2.Sustentabilidad econémica

Los resultados de la sustentabilidad econdmica se muestran en la Tabla 27 y Figura 42.
Se comprobo que todos los grupos de predios evaluados tuvieron valores mayores a 2;
por lo que se consideran econémicamente sustentables (Sarandon et al. 2006). Esto se
debe principalmente a que toda la produccioén de palto organico se exporta, del valor
agregado al precio de venta recibido, ademas de la diversificacion de mercado por las
certificaciones y la relacion directa con la empresa exportadora. Investigaciones
destacan que la produccion organica es rentable y presenta un valor agregado con un
mejor precio que el convencional (Sanchez 2019; Blueberriesconsulting 2021;
Meemken 2020; Salinas 2011; Marquez 2009), lo que repercute en los ingresos netos
por campaiia. Esto se debe principalmente a la exportacion por la creciente demanda de
productos frescos organicos, propiciada por las tendencias de consumo mundial. En el
Perq, la exportacion de palta organica ha aumentado de manera sostenida. De acuerdo a
cifras de ADEX, en 2021 se exportaron 9104 toneladas por un valor de USD 21.7
millones (SEDIR 2022).

Los indicadores que fortalecen la sustentabilidad fueron: Ingreso neto/ha/campafia
(US$/ha), calidad de exportacion, baja dependencia de insumos externos, entre otros.
La produccion orgéanica presenta una baja dependencia de insumos externos, ya que los
agricultores organicos trabajan con tecnologias apropiadas aprovechando los recursos
locales de manera racional, disminuyendo el uso y dependencia de insumos externos
(Salinas 2014). Ademas, segin CIRAD y HAB (2019), los costos de produccién en la
costa peruana son altamente competitivos (USD 5000 a 7000 por ha.) principalmente
por la disponibilidad de agua, mano de obra y baja presion fitosanitaria. Los analisis de
sustentabilidad econdémica en otros cultivos organicos han arrojado resultados positivos.
Marquez et al. (2016) sefialan que en el cultivo de café el sistema de produccion
organica obtuvo un indicador de sustentabilidad econdmica mas alto que el sistema de
produccion convencional. Asimismo, el cultivo de quinua tuvo ingresos superiores con
el sistema organico que con el convencional y tradicional (Pinedo-Taco et al. 2018). La
sustentabilidad econémica del productor es fundamental, ya que si no es
economicamente sostenible, la industria en su conjunto se encuentra amenazada (Vélez

2015).
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Los puntos criticos identificados en el Grupo I fueron la productividad (t/ha) (Al) y el
nimero de certificaciones (A5) (Tabla 27 y Figura 42). Dentro de este grupo, el
rendimiento del 70 por ciento de predios estuvo comprendida entre 3 a 6 t/ha y solo el
30 por ciento present6 rendimientos entre 6.1 a 10 t/ha. Esto puede deberse a varios
factores como la menor inversion en insumos, mano de obra y todos los predios aplican
riego por gravedad. Esta baja inversion se puede explicar por el hecho de que el 56 por
ciento de los productores del Grupo I, no se dedican exclusivamente al cultivo de palto,
sino que también realizan otras actividades econdmicas (empleos temporales en otros
predios agricolas, apicultura, comercio u otras labores), lo que influye en la baja
inversion en el cultivo y conlleva a tener menores rendimientos con respecto a los demas
grupos de predios. Los resultados preliminares de este estudio realizado por Felles-
Leandro y Garcia-Bendezu (2022) indican que el rendimiento del cultivo de palto
organico en las provincias de Huaura y Barranca son muy variados y generalmente
bajos, es 38 por ciento menor al promedio nacional y 41 por ciento menor al promedio
de la region Lima, que para el afio 2018 alcanzaron 12.6t/ha y 13.2 t/ha,
respectivamente (MINAGRI 2019a). Por lo consiguiente, se requiere fortalecer a través

de tecnologias apropiadas para incrementar el rendimiento del cultivo.

Durante la evaluacion, se observé que el Grupo I presentaba un valor promedio bajo en
numero de certificaciones (A5), debido a que en ese momento el 44 por ciento de los
predios de este grupo alin no contaban con la certificacion organica, ya que estaban en
proceso de transicién hacia la agricultura orgénica. Estos productores vendian su
cosecha como convencional, lo cual resultaba en ingresos inferiores en comparacion con
los predios certificados como organicos, lo que debilitaba temporalmente Ia
sostenibilidad del grupo. Segtn DeFries ef al. (2017) y Oya et al. (2018) los ingresos
de los productores organicos certificados superan entre un 16 y 22 por ciento a los de
los agricultores sin certificacion. Por otra parte, Meemken (2020) afirma que los precios
que reciben los agricultores certificados son entre un 20 por ciento y un 30 por ciento

mads altos que los de los agricultores no certificados.

Dentro del Grupo I hay 14 predios con certificacion organica, pero muchos de estos
productores se dedican también a otras actividades econdmicas. Esto puede provocar
que no se dediquen al mismo nivel que aquellos que se dedican exclusivamente al

cultivo de palto orgénico. Por tal motivo, es importante brindar apoyo a los productores
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en proceso de transicion a la certificacion organica, asi como concientizar y fomentar el
compromiso de aquellos con certificacion orgdnica que desarrollan otras actividades
econOmicas, para asegurar que cumplan con los estdndares requeridos y continiien

mejorando sus practicas en la produccidn organica de palto.

Uno de los aspectos importantes que hacen que la producciéon organica sea mas
sostenible economicamente es la certificacion, la cual influye en el precio de venta
adicional que reciben, lo que fortalece su sustentabilidad de esta dimension. Ademas, la
certificacion ofrece la seguridad de producir alimentos mas saludables, ya que garantiza

al consumidor adquirir productos més sanos.

El analisis general del subindicador (C1) Diversificacion de productos para la venta
(nimero de productos que saca a la venta) revel6 que el 50 por ciento de los productores
de palta sacaron a la venta la palta junto con otros dos productos, mientras que el 38 por
ciento vendi6 palta junto con un producto adicional, y solo el 12 por ciento vendié mas
de tres productos ademas de la palta. Mayormente las especies que sacan a la venta son
leguminosas, frutales como citricos, maracuya y otras especies. El bajo promedio en
este subindicador pueden explicarse por el hecho de que, a pesar de la alta diversidad
vegetal en los predios de palto organico, estos productos no necesariamente son
destinados a la venta, sino que son considerados como parte del sistema de cultivo
organico, y algunos son destinados al autoconsumo de los productores. Otras
investigaciones en el cultivo de palto convencional también respaldan la idea de que la
diversificacion de productos para la venta en los cultivos de palto es un punto critico a

tener en cuenta (Bedoya y Julca 2021a; Collantes y Rodriguez 2015; Apaza 2019).

Los resultados de sustentabilidad econdmica en el cultivo de palto convencional en otras
zonas productoras varian. En la provincia de Cafiete, de los cinco tipos de fincas
evaluadas, solo el grupo III obtuvo un valor mayor a 2.0, mientras que los demés grupos
no alcanzaron el valor minimo de sustentabilidad. Esto se debi6 principalmente a la baja
calidad de exportacion, la incidencia de plagas y la dependencia de insumos externos
(Collantes y Rodriguez 2015). En la Irrigacion Chavimochic, por otro lado, todos los
fundos evaluados fueron econémicamente sustentables, principalmente debido a los
ingresos netos por campana (Apaza 2019). Por otro lado, en la region Moquegua, el
79 por ciento de fincas no fueron econdémicamente sustentables. Esto se debid

principalmente a los ingresos mensuales precarios, la fuerte incidencia de enfermedades,
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la alta dependencia de insumos externos, la pobre diversificacion y la escasez de canales

de comercializacion (Bedoya y Julca 2021a).

Tabla 26. Indicadores de sustentabilidad econémica (IK), de predios productores de

palto organico en la region Lima

Al. Productividad (t/ha) 1.3 32 2.2

A 2. Calidad de exportacion 3.6 40 3.6

A.Rentabilidad A 3. Incidencia de plagas 33 38 33

A4. Costos de produccién (US$/ha) 4.0 2.7 4.0

AS5. Numero de certificaciones 14 33 25

B. Ingreso ne topor g 1. Ingreso neto/ha/campaiia (US$/ha) 23 40 3.7
campaia

C. Riesgo C1. Diversificacién de productos de venta 1.7 20 1.7

econdmico C2. Dependencia de insumos externos 34 2.7 3.1

Indice de sustentabilidad econémico (IK) 28 35 33

Al Productividad (t/ha)
4.0

A.2 Calidad de

C2. Dependencia de
exportaciéon

insumos externos

3.

C1. Divemsificacién de
productos de venta

A5 Numero de
certificaciones
GRUPO1 e=t== GRUPOIl === GRUPO III

na%/lﬁal/%gﬁ;%ﬁ A4. Costos de produccidén
(US$/ha) (US$/ha)

A 3. Incidencia de plagas

Figura 42. Diagrama de valores de los indicadores de sustentabilidad econémico (IK)

de los predios productores de palto organico en la regiéon Lima
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4.4.3.Sustentabilidad social

El indice sustentabilidad social (IS) para cada grupo de predios alcanzaron valores
mayores a 2. Todos los predios de palto orgénico fueron sustentables socialmente segun
la metodologia aplicada (Tabla 28 y Figura 43). Estos resultados muestran que los
productores de palto organico tienen acceso a educacion, acceso a servicios de salud,
buena afiliacion a organizaciones, alto conocimiento en BPA y conciencia ecoldgica, la
mayoria de productores elaboran los insumos agricolas. Las empresas exportadoras han
realizado capacitaciones en BPA y elaboracién de insumos, lo que beneficia a la
sostenibilidad social. Segiin Sarandon (2002), un sistema sera sustentable en la
dimension socio-cultural si mantiene o mejora el capital social, ya que este es el que
pone en funcionamiento el capital natural o ecologico. La dimension social es prioritaria
en el desarrollo de alternativas de sostenibilidad, importante en el proceso de
organizacion de los productores para innovar los sistemas de produccion (Candelaria-
Martinez et al. 2014). Ademas los indicadores sociales estdn orientados a evaluar la
satisfaccion del productor, su calidad de vida y la integracion social (Sarandon et al.

2006).

La cercania de los predios de la mayoria de los productores de palto organico a los
centros poblados, a la ciudad de Huacho, Huaura, Supe, Sayan, Barranca, entre otros,
hacen posible que la familia de los productores tengan acceso a educacion y a las redes
de salud disponibles, fortaleciendo el indice de sustentabilidad social. Segiin Bernal
(2014) la educaciéon favorece la autonomia de las personas y brinda posibilidad de
autogestionar sus vidas, mediante la generacion de capacidades nuevas y
enriquecimiento personal y social, que permite establecer nuevas oportunidades de

bienestar y calidad de vida.

Sin embargo, es importante sefalar que los productores del Grupo I, en los indicadores
manejo de registros (D2) y servicios basicos (A3) tuvieron valores promedio de 2.0
(Tabla 28 y Figura 43), aunque segtn la metodologia utilizada se considera sustentable,
esto podria debilitar la sustentabilidad. Respecto al manejo de registros, todos los
productores registran las labores que realizan en el predio, el problema observado que
muchos productores no tenian registros actualizados y ordenados tanto en el Grupo I y
predios del Grupo III, generalmente lo hacen a destiempo y en muchos casos no utilizan

el formato oficial que les proporciona la empresa exportadora. Los registros son
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instrumentos que debe manejar correctamente el productor orgénico, ya que constituyen
parte del sistema de trazabilidad del producto para demostrar el cumplimiento de las
normas de produccion organica. Por lo tanto, se debe considerar este aspecto en los
programas de capacitacion y seguimiento por parte de la empresa que le brinda asesoria,

la certificadora e instituciones responsables.

Todos los productores estan afiliados a algin tipo de organizacion como por ejemplo
junta de usuarios de riego, asociacion de productores organicos, entre otros. En otros
sistemas de produccion organica como el del cultivo de quinua, el sistema de produccion
organica tuvo el mayor indice de sustentabilidad que el sistema convencional, debido a
que los productores estdn organizados en funcion de un mercado de destino, y

supervisados por un organismo certifcador que les da soporte (Pinedo et al. 2017).

Tabla 27. Indicadores de sustentabilidad social (IS), de predios productores de palto
organico en la regién Lima

Indicador social Subindicadores Grupo Grupo  Grupo

I 11 111
Al. Acceso a la educacién 3.6 3.7 3.7
A. Satisfaccion de A2. Acceso a salud y cobertura
necesidades basicas sanitaria 2.1 32 29
A3. Servicios 20 33 2.7
B. integracion social B1. Participacion en organizaciones 3.0 33 29
C. Conocimiento de C1. Conocimiento de BPA 32 37 32
BP?y.conmenma C2. Visién y concepto del 39 37 31
ccologica agroecosistema ' ’ '
D. Autogestién en el D1. Elabora sus insumos 2.7 32 29
predio D2. Maneja registros de campo 20 30 2.2
Indice de sustentabilidad social (IS) 2.7 34 3.0

Resultados de investigaciones en otras zonas productoras de palto respecto a la
sustentabilidad social, muestran que todas las fincas de palto evaluadas en Cafete fueron
sustentables socialmente, principalmente a que la satisfaccion de servicios basicos,
acceso a educacion y salud fueron casi completos (Collantes y Rodriguez 2015),
resulatdo similar fue reportado para los fundos de la Irriggacion Chavimochic,
sobresaliendo los servicios basicos, salud y buenas practicas agricolas (BPA) (Apaza

2019). Por otro lado, en Moquegua el 60 por ciento de las fincas productoras de palto
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no fueron socialmente sustentables, principalmente por el bajo conocimiento y
conciencia ecologica, integracion social, el acceso a vivienda y salud que fueron

insuficientes (Bedoya y Julca 2021a).

GRUPOI . GRUPO 11 e GRUPO 111

A1l. Acceso alaeducaccion
4.0

D2. Maneja registros de
campo

A2 Acceso asalud y
cobertura sanitaria

A3. Sewicios

D1. Elébora sus insumos

C2. Visiony concepto del
agroecosistema

B1. Participacién en
organi zaciones

C1. Conocimiento de BPA

Figura 43. Diagrama de valores de los indicadores de sustentabilidad social (IS) de los
predios productores de palto organico en la regiéon Lima

4.4 .4.Sustentabilidad general

Los resultados de este estudio muestran que el Indice de Sustentabilidad General
(ISGen) para todos los grupos de predios productores de palto organico tienen indices
de las tres dimensiones ambiental, econdmico y social mayores al umbral de 2 (Tabla
28 y Figura 44. De acuerdo con Sarandon et al. (2006); Sarandén (2002); Sarandon y
Flores (2009), para que una finca sea considerado sustentable el indice general (ISGen)
debe ser superior a 2 y ninguna de las tres dimensiones (IAm, IK y IS) debe tener un
valor inferior a dos. De acuerdo con este criterio todos los predios productores de palto

organico evaluados en este estudio son sustentables.

En el Pert, no se tiene referencias sobre la evaluacion de la sustentabilidad de predios
productores de palto organico utilizando los indicadores mostrados en este estudio. Pero
existen experiencias en palto convencional; Apaza (2019) evalu6 la sustentabilidad de
fundos en la Irriggacion Chavimochic, donde encontré que solo los fundos con éareas

118



grandes (tipo III) fueron sustentables, basicamente por la conexion directa a mercados
externos y menor uso de pesticidas de alto impacto. Por otro lado, Collantes y
Rodriguez, (2015) evaluaron la sustentabilidad de palto convencional la provincia de
Cafiete, encontraron que solo las fincas del grupo III (4 fincas) fueron sustentables. En
el distrito de Supe, Ayora (2015) encontré que dentro de los cultivos con indices de
sustentabilidad aceptable estuvo el palto. Mientras que en la region Moquegua Bedoya
y Julca (2021a) indicaron que solo el 27 por ciento de las fincas productoras de palto

fueron sustentables.

En los Uultimos afos, se han empleado los mismos criterios para evaluar la
sustentabilidad en otros cultivos como el camote, el limén, la papa, el café, la fresa, el
maiz y la naranja. Los resultados indicaron que la mayoria de las fincas evaluadas no
fueron sustentables (Valverde 2023; Valarezo et al. 2020; Diaz 2019; Coaquira 2020;
Gonzales et al. 2020; Guevara y Vasquez 2019; Ruiz et al. 2019; Santistevan et al. 2018;
Contreras 2018). Por otro lado, al evaluar agroecosistemas organicos en cultivos de
quinua, granadilla y café, han demostrado que estas fincas son mas sustentables
(Maldonado-Vasquez et al. 2023; Rojas-Ruiz et al. 2021; Pinedo-Taco et al. 2018;
Marquez et al. 2016; Pacheco 2018). Otros estudios en el contexto internacional,
evaluaron la sostenibilidad de tres sistemas de produccion (organico, convencional y
mixto), los resultados mostraron que el sistema organico tuvo valores mas altos de
sustentabilidad que el sistema integrado y convencional (Reganold ef a/. 2001; Pacini et
al. 2003). Al estudiar los cultivos horticolas organicos, se encontré que estos
presentaban mayores valores de sustentabilidad ecoldgica que socioecondémica
(Dellepiane y Sarandon 2008). Esto resultados muestran que los agroecosistemas
organicos podrian tener mayores posibilidades de mantenerse por encima del umbral
minimo de sustentabilidad, pero es necesario que se mejoren los puntos criticos

encontrados.

Finalmente, los resultados de esta investigacion, demuestran que el cultivo organico de
palto en la zona de estudio se constituye como uno de los cultivos de agroexportacion
mas promisorios, debido a los componentes importantes que permiten emplear
tecnologias sustentables en el proceso de produccion, lo cual lo diferencia de la
produccion convencional. No obstante, existe la necesidad de fortalecer los puntos

criticos, principalmente el método de riego e incrementar la incorporacion de fuentes
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organicas al suelo, esencialmente en los predios de los grupos I y III. Para ello, es

indispensable implementar sistemas de riego localizado que permitan optimizar y

rentabilizar dicho recurso, aunque esto implique una mayor inversion, con el fin de

incrementar el rendimiento del cultivo. Asimismo, se requiere un acceso adecuado a los

servicios basicos en algunas localidades, lo cual requiere involucrar otras instancias,

como los gobiernos locales y regionales, a fin de reducir el riesgo de la sustentabilidad

del sistema de produccion.

Tabla 28. Resumen del analisis de sustentabilidad en los tres grupos de palto organico en

la zona de estudio

INDICADORES Grupo I Grupo 11 Grupo IIT
Indice de Sustentabilidad Ambiental (IAm) 2.6 34 29
Indice de Sustentabilidad Econémica (IK) 2.8 35 33
Indice de Sustentabilidad Social (IS) 2.7 34 3.2
Indice de Sustentabilidad General (ISGen) 2.7 34 31
GRUPO |
4.0

30

GRUPO Il

wlb Umb ral minimo Nivel dptimo  ===mValor promedio

Figura 44. Diagrama de valores de indicador de sustentabilidad general (ISGen) de

los predios productores de palto organico en la region Lima
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V. CONCLUSIONES

5.1.Descripcion del contexto fisico el cual se desarrollan los sistemas de
produccion de palto organico en las provincias de Huaura y Barranca,

region Lima, Peru

La zona de estudio presenta condiciones climéaticas favorables para la produccion de
palto organico. Los contenidos de materia organica en los suelos son bajos en todas
las localidades, lo que podria ser una limitante para el cultivo; mientras que los
contenidos de fosforo y potasio varian de bajos a moderados. La textura de los suelos
es una caracteristica favorable al desarrollo del cultivo. El recurso hidrico estd
disponible todo el afo, pero la infraestructura de riego es insuficiente ya que la mayor
proporcion esta conformada por acequias o canales de poca capacidad y carece de un

adecuado mantenimiento.

5.2.Caracterizacion de los predios productores de palto organico en las

provincias de Huaura y Barranca, region Lima, Peru

El cultivo de palto organico en la zona de estudio es una alternativa rentable, debido
al precio de venta que reciben los productores, a la articulacion directa con la empresa
exportadora, al alto porcentaje de fruta exportable y al mercado mas diversificado
gracias a las certificaciones. A pesar de los bajos rendimientos, el ingreso neto fue
alto. Para incrementar el rendimiento y la calidad del fruto es necesario mejorar
significativamente el manejo técnico del cultivo, mediante la instalacion de sistema
de riego localizado, incrementar el aporte de materia orgdnica como fuente de N

organico, las dosis de fosforo, potasio y las aplicaciones foliares.

Los factores que mas influyeron en el rendimiento del cultivo fueron el sistema de
riego, el aporte de materia organica como fuente de nitrégeno organico, las dosis de
fosforo y potasio, el nimero de jornales y el nimero de aplicaciones foliares. En
cuanto al ingreso neto, esta fue determinada por el rendimiento de frutos de mejor

calidad, el numero de certificaciones, el precio de venta y el nimero de mercados;



estas Ultimas dos variables no dependen directamente del productor, sino de la

empresa exportadora.

Existen tres grupos de predios productores de palto organico, donde el tamafio de
predio, las certificaciones, el manejo técnico del cultivo, el rendimiento y el ingreso

neto son las variables con mayor importancia que diferenciaron a los grupos.

5.3. Efectividad de diferentes fuentes organicas en el rendimiento y calibre de

frutos de palto "Hass’, en la provincia de Huaura, region Lima, Peru

La aplicacioén de abonos orgéanicos ensayados en el presente estudio incrementaron
significativamente el rendimiento de frutos de categorias y calibres altamente
exportables en comparacion al control. Por los resultados obtenidos se destaca que el

compost, estiércol de gallina y guano de las islas presentaron mayores rendimientos.

El guano de las islas no alcanzo6 los resultados esperados debido a su pobreza
nutricional, ya que tuvo apenas un tercio de la cantidad de N que contiene el guano

de las islas comun en el Pert, lo que sugiere una posible adulteracion.

5.4. Sustentabilidad de los predios productores de palto organico en las

provincias de Huaura y Barranca, region Lima, Peru

Todos los predios productores de palto organico fueron sustentables, pero es
necesario mejorar los puntos criticos identificados. Para ello, es fundamental
implementar sistemas de riego localizado e incrementar la incorporacion de fuentes
organicas al suelo, principalmente en los predios de los grupos I y III. Asimismo, es
importante mejorar el acceso a los servicios basicos en las zonas rurales. Estas
acciones contribuiran a direccionar los lineamientos de investigacion y desarrollo
orientados a mejorar la sustentabilidad de predios productores de palto orgédnico de

la zona de estudio.
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones generales para los productores incluyen:

Implementacion de sistemas de riego mas eficientes, como el riego localizado, con
la finalidad de mejorar el uso de los recursos hidricos, asi como aumentar
significativamente el rendimiento y la calidad de los frutos de palto organico en

la zona de estudio.

Incrementar la incorporacion de fuentes organicas al suelo como fuente de N,
aportes de P2Os y K>O para mejorar el rendimiento y la calidad de frutos, de

acuerdo con las normas organicas vigentes.

Verificar la calidad nutricional del guano de las islas, mediante un andlisis
quimico de laboratorio, con la finalidad de determinar si cumple con los
estandares nutricionales de calidad para garantizar el aporte de los nutrientes

necesarios al cultivo.
A las autoridades y entidades responsables:

Los resultados de este estudio son fundamentales para la toma de decisiones
acertadas por parte de las autoridades responsables, con el fin de desarrollar planes
que mejoren los sistemas de produccion de palto orgdnico en la zona de estudio.
Por lo tanto, es imprescindible compartir los resultados obtenidos con las

autoridades competentes.
A los futuros investigadores:

Debido a la respuesta positiva en rendimiento y calibre de los frutos del cultivo de
palto tras la aplicacion de fuentes organicas, se recomienda evaluar los efectos de

las fuentes organicas en ensayos a largo plazo.

Incorporar indicadores como estabilidad econdmica, huella hidrica e incidencia

de enfermedades en el andlisis de sustentabilidad del cultivo de palto organico
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VIII. ANEXOS

de la region Lima.

|8 Datos Generales
Apellido y nombres del productor/a:
Apellido paterno Apellido materno

1.-Asociacion a la que pertenece:
Distrito:

IL. Datos Socioeconomicos del productor
2.-Edad del entrevistado

3.-Nivel de instruccién:
. Cuantos aiios ha estudiado?

4.-Personas que dependen de usted:
Nombre Edad

AN o e

5.-En su localidad tiene:

6.-;Cuenta con algun tipo de seguro de salud?

Si , No , {cual?:
7.-¢Su casa cuenta con servicios?:

8.-Provision de electricidad:

9.-Medio de comunicacion que suele usar para informarse

10.-Otra organizacion a la que pertenece o participa
activamente

11.-;Dependen sus ingresos exclusivamente de la palta?

Si , No , (de qué otra actividad?

12.-Cria animales: Si , No
13.-;Recibe capacitacién?

Si , No , (de quién?:

, {qué animales?:

Anexo 1. Encuesta aplicada al productor de palto orgdnico en las provincias de Huaura y Barranca

Teléfono (opcional):
Nombres

Localidad:

.. afos

.. afos

Centro de estudio

) Posta médica
) Escuela

) Colegio

) Universidad
) SIS

) Essalud

) EPS

(

(

(

(

(

(

(

() Agua potable

() Desagiie

() red eléctrica publica
() panel solar

() bateria

( Rad10

(
(
(
(

Periodico
Internet
() Deportiva
() Religiosa
()Otra. .o

)
)T
) Telefono
)
)

( ) Agricultura (otros cultivos)

( ) Ganaderia

() Comercio

() Artesania

() Oras ..oveiiiie i

) MINAGRI

SENASA

Universidad, Institutos superiores
Organizacion de productores

Empresa privada .........cocoviiiiiiiiniiiiin,

(
(
(
(
(

N N



14.-;Recibe asesoramiento técnico durante la campaiia?

Si , No , (de quién?:

II1. Aspecto socioeconomico del predio
16.-Nombre del predio: ......ccceevveiniieiiiiiieiiiiaiieniinecennn UTM: Altitud:
17.-El predio que usted maneja es: () propio () alquilado
18.-Tiene titulo de propiedad Si( ) No ()

19.-Area total (Ha)

20.-Area del cultivo de palto (Ha)

21.-Area de otros cultivos (Ha)

22.-; Usted planifico la instalacion de su cultivo de palto y Por qué eligié cultivar palto y no otro frutal?

Si SO

23.-;Que cultivo tuvo antes de instalar palto?

24.-;En qué etapa del proceso de certificacion se encuentra su campo de cultivo?

()T1 ()12 ()T3 () Orgénico con certificacion
vigente
25.-;Hace cuantos afios que se inici6 en agricultura orgianica?
26.-;Quién financio la certificacion organica que posee |( ) autofinanciado [ ................... soles
actualmente? () La asociacion
() La empresa exportadora
( )OrOS. et
27.-Certificadora que le otorgo la certificacion organica: () Control Union () SGS
() Kiwa BCS ( ) Biolatina
( ) CERESPERU () Imo Control Latinoamérica
() OO ettt
28.-; Cuenta con otro tipo de certificacion? () Global GAP
() Smeta
() Bio Suisse
[ 2 (T

29.-;Qué patron utiliza?

30.-;De donde adquirié los plantones de palto? () Vivero reconocido
() Vivero local
() Propagacion propia

() OO ettt et
31.-;Qué densidad de plantacion tiene (plantas/ha)?
32.-;,Qué variedad de palto? y ;Qué edad(es) y area de cultivo ~ Variedad Area en Area en no
de palto tiene?: produccion produccion
Hass
Fuerte
Otra...........
33.-;Cuanto le cuesta mantener una hectirea de cultivo de palto
(S/)?
34.-Tiene acceso a algin crédito o convenio () crédito () convenio ( )ninguno
35.-Porcentaje de financiamiento recibido como parte del () Menos del 25%
crédito o convenio () Entre 25% y 50%
() Entre 50% y 75%
() Entre 75% y 100%
36.-Rendimiento de palto por categoria y precio de venta en la Categoria kg Precio de venta (S/.)
ultima campaiia (kg/ha): I (160-360 g)

11 (100-159 g)
I (100-159 g)
Descarte
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37.-¢A qué empresa(as) vende su cosecha de palto?
38.- Actividad alternativa: otros cultivos que no sean palto que | Producto Area(ha) | a quien lo vende

tiene en su predio: ;Area? y ;A quién o donde lo vende?
JCuanto de ingresos le genera?

39.-; A cual Junta de Usuarios de Riego pertenece?

40.-; Cuenta con agua de riego durante todo el afio? Si() No ()

41.-Dotacién de agua (turnos/semana)

42.-;Qué sistema de riego tiene en su campo? () Por gravedad...por.............ooeiiiiiiinnnn
() Localizado ...poT.......cccviieiiiiniainnnn..

43.-; Analiza el agua que usa para el riego? Si( ) No( )

44.-; Cuanto paga anualmente por el agua de riego? (S/.)
45.-; Cuantas personas de la familia trabajan en su predio
(incluido usted)?

46.-; Utiliza jornaleros? Si() No ()
47.-Costo del jornal en soles el altimo afio (S/.) S/
48.-Numero de jornales:
Actividad Con que frecuencia realiza Numero de jornales total
Poda
Abonamiento
Control de plagas
Control de enfermedades
Riego
Deshierbo
49.-;Qué futuro cree usted que le espera al cultivo organico de | ( ) Muy bueno
palto? () Bueno
() Regular
() Malo
50.-En orden de importancia ;Qué riesgos econémicos cree () presencia de plagas y enfermedades
usted que podria afectar al cultivo de palto en su localidad? () mala nutricion del cultivo
() Fendmenos Naturales
() Cierre de mercado por presencia de residuos
prohibidos
() OMIOS. . et
51.-;Cree usted que el sistema de cultivo organico de palto es () Si ( )No
una alternativa para mejorar su rentabilidad? CPOT QUE? L.

IV Aspectos ambientales

52.-;Por qué se decidio ser productor organico y dejar lo () precio
convencional? () producir productos saludables
() uso minimo de insumos externos
() cuidar el ambiente
() OtrOS. .ttt
53.-¢Realiza analisis de suelo? Si  , No

;con qué frecuencia?: | -
54.-; Cultiva otras especies entre los arboles de palto? -

Si , No , {Qué cultivos? -

55.-;Cuenta con plan de abonamiento? Si() No ()
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56.-Abonos utilizados para el cultivo de palto:

Insumos Sacos/ha | kg/planta | mes de Procedencia o Costo del insumo (S/.)
aplicacién establecimiento

57.-Bioabonos producidos en su predio:

Tipos Frecuencia de Volumen Materiales utilizados

produccion/aiio | producido/aiio
Compost
Lombricompost
Biol
Otros
58.-Envase para aplicacion de productos:
Tipo (cilindro u otro) Capacidad (litros)

59.-Aplicaciones foliares:

Producto

N° de aplicac./campaiia

N° de envases que gasta

Costo del producto (S/.)

60.-;Qué tipo de poda efectuia en su cultivo?

() Vaso abierto
() Piramidal

() Palmeta
(

61.-;Qué uso se les da a los residuos de la poda?

62.-;Cuenta con un plan de manejo de plagas y enfermedades?

Si() No ()

63.-Plagas, enfermedades frecuentes y su control:

Plaga y enfermedad

Prevencion / control

Frecuencia de | Producto que usa
aplicacién

Costo del
producto (S/.)

64.-;Con que frecuencia realiza el control de malezas?

65.-; Cuales son las malezas mas predominantes en su campo
de cultivo?
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66.-Mes de inicio y fin de su cosecha de palto
67.-;Cuantos cortes realizo en la iltima cosecha?
68.-;Cual es el problema de mayor importancia para Ud. | ( )Plagas

durante la campaiia agricola del palto? ( )Enfermedades
( )Malezas
( )Abonamiento
( )Riego
[ L5 oL
69.-;campo de cultivo es plano o con pendiente? Si() No ()
70.-Si es que su terreno tiene pendiente, ;Cual es la|( )Curvas de nivel o terrazas
orientacion de los surcos? ( )perpendiculares a la pendiente

( )orientados 60° con respecto a la pendiente
( )orientados a 30° con respecto a la pendiente
( )Paralelos a la pendiente
71.-;En los ultimos tres afios ha cumplido con emitir los | Si ( ) No () () No sabe
documentos solicitados por la empresa certificadora?
72.-;con que frecuencia actualiza sus registros de actividades?
73.-;Cumple con gestionar los envases vacios de productos | Si ( ) No () () No sabe
fitosanitarios?

Fecha de la encuesta: ...............
Nombre del encuestador (2): ..oceiieiiiieiiiieiiiieieenrissstcssssosstsessssssscssssossssssnsss
Firma:

Algunas detalles relevantes sobre el cultivo que ha observado en el campo de cultivo durante la encuesta:
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Anexo 2. Andlisis de caracterizacion del suelo, previo a la instalacion del experimento con fuentes organicas en el cultivo de palto orgdnico
variedad. Hass en la provincia de Huaura.

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE  : DR. SADY JAVIER GARCIA BENDEZU
PROCEDENCIA : LIMA/ HUAURA/ SANTA MARIA/ LOCALIDAD SANTA ROSALIA
REFERENCIA : H.R. 65264-140SC-18
FACTURA : Investigacion
FECHA : 15/10/18
Numero Muestra pH | CEq. |CaCO,| MO. | P K Andlisis mecanico Clase | Cationes cambiables meq/100g | g - .o S:’:a % ::t-
Lab Claves () | asim | % | % |ppm | ppm |ATN® Lo ATCNA] textural | ga | pgz | g |t | CAtiones | oo | paces
1244 Bhsostrs Arena
5 863 | 023 | 3.2 | 052 |11.8)| 126 | 85 6 9 |franca | 434 | 093 | 029 | 0.2 | 576 | 576 | 100

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso;
Fr.Ar. = Franco Arcilloso; Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Dr. Sady Garcia Bendezu
Jefe del Laboratorio
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Anexo 3. Andlisis de caracterizacidn del suelo, al finalizar el experimento con fuentes orgénicas en el cultivo de palto orgdnico variedad. Hass
en la provincia de Huaura.

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - FERTILIDAD

SOLICITANTE DORI FELLES LENADRO

PROCEDENCIA LIMA/ HUAURA/ SANTA MARIA/ LOCALIDAD SANTA ROSALIA

REFERENCIA H.R. 73533

FACTURA Investigacion

FECHA 13/01/21

Numero Muestra pH CE1:1) CaCo, M.O. P K AP+ H
Lab Claves (1:1) dS/m % % pPpm ppm meq/100
142 T 7.19 0.97 3.34 0.40 72.9 141 0.00
143 T2 7.44 0.92 3.82 0.40 80.6 127 0.00
144 T3 7.20 1.34 3.63 1.24 124.4 141 0.00
145 T4 7.24 1.29 3.72 0.87 171.6 190 0.00
146 TS5 7.52 1.06 3.34 0.67 46.6 160 0.00
147 T6 7.80 0.47 4.01 0.24 9.5 97 0.00
Numero Muestra Nitrégeno Nitrégeno
Lab Claves N amoniacal nitrico
% ppm ppm

142 T1 0.08 11.20 23.21
143 T2 0.07 11.20 16.64
144 T3 0.10 14.00 22.70
145 T4 0.10 14.00 26.86
146 T5 0.06 16.80 14.62
147 T6 0.05 8.40 7.37

Ing. Braulio La Torre Martinez
Jefe del Laboratorio
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Anexo 4. Andlisis de fuentes orgdnicas utilizadas en el experimento con fuentes
organicas en el cultivo de palto organico variedad Hass en la provincia de
Huaura.

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE DR. SADY JAVIER GARCIA BENDEZU
PROCEDENCIA : LIMA/ HUAURA/ SANTA MARIA/ LOCALIDAD SANTA ROSALIA
REFERENCIA : H.R. 65265
FACTURA : Investigacion
FECHA : 15/08/18
Nimero Muestra pH CE;y.y) M.O. N P205 K20
Lab Claves (1:1) dSim % % % %
923 Estiércol de vacuno 8.32 14.00 58.50 1.78 1.10 1.92
924 Compost 8.35 20.40 38.50 1.79 221 1.36
925 Vermicompost 7.81 25.60 29.31 1.77 2.39 1.52
926 Gallinaza 711 37.70 28.09 1.24 4.76 2.96
Nimero Muestra
Lab Claves Ca0 MgO Hd Na
% % % %
923 Estiércol de vacuno 2.78 0.98 24.28 0.36
924 Compost 5.56 142 43.82 0.55
925 Vermicompost 10.36 147 39.89 0.60
926 Gallinaza 14.63 267 19.71 0.82

Dr. Sady Garcia Bendezu
Jefe del Laboratorio
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Anexo 5. Andlisis del guano de las islas utilizado en el experimento con fuentes
organicas en el cultivo de palto organico variedad Hass en la provincia de
Huaura.

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE DR. SADY JAVIER GARCIA BENDEZU

PROCEDENCIA : LIMA/ HUAURA/ SANTA MARIA/ LOCALIDAD SANTA ROSALIA

MUESTRADE : GUANO DE ISLA

REFERENCIA : H.R. 65266

FACTURA : Investigacion

FECHA : 15/08/18

Numero Muestra pH CE(14) M.0. N P205 K20

Lab Claves (1) dS/m % % % %
927 6.15 24.90 8.45 32 0.94 1.51

Nimero Muestra

Lab Claves Ca0 MgO0 Hd Na
% % % %
927 3.58 1.33 13.21 0.61

Dr. Sady Garcia Bendezu
Jefe del Laboratorio
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Anexo 6. Prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney para rendimiento segin sistema
de riego de predios productores de palto orgénico, regiéon Lima.

Prueba estadistica- Media
Mann-Whitney U 116.000
Wilcoxon W 1244.000
Z -4.105
Asymp. Sig. (2-tailed) <.001%*

a. Grouping Variable: sistema de riego

Anexo 7. Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para rendimiento (kg/ha) segun el
portainjerto utilizado en predios productores de palto orgdnico, regién Lima.

Restiimen de la prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Total N 63
Prueba estadistica 6.771:
Grado de libertad 2
Asymp. Sig. (2 sides test) 034 *

a.The test statistic is adjusted for ties

Anexo 8. Prueba de la mediana de muestras independientes para rendimiento (kg/ha)
seguin el portainjerto utilizado en predios productores de palto organico,
region Lima.

Comparaciones por pares del portainjerto que utiliza

Portainjerto que utiliza Test P- Adj. Sig.
Statistic vaor

Duke 7 y Topa Topa vs Zutano y Topa Topa 325 569 1.000 ns

Duke 7 y Topa Topa vs Zutano 7.630 006 017%*

Zutano y Topa Topa vs Zutano 3.376 066 .198 ns

Se muestran las significaciones asintéticas (pruebas de 2 caras).

El nivel de significacién es 0,050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccién de Bonferroni para pruebas
multiples.

Anexo 9. Prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney para rentabilidad segin sistema
de riego de predios productores de palto orgénico, regiéon Lima.

Restimen de la prueba U de P-Valor
Mann-Whitney-
Asymp. Sig. (2-tailed) <.000%*

El nivel de significacién es 0,050
a. Grouping Variable: sistema de riego
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Anexo 10. Andlisis de varianza del total de frutos/drbol del comparativo de diferentes
fuentes organicas de palto “cv. “Hass” en la provincia de Huaura.

Suma de Grados de Cuadrados

Fuente de variacion Cuadrados  libertad medios  F.calculado p-valor»
Tratamiento 492547 5 985.09 23.32 <0.0001
Bloque 143.53 4 35.88 0.85 0.5106

Error 844.87 20 42.24

Total 5913.87 29

(Diferencia altamente significativa (p<0.01); significativa (p>0.01<0.05); NS: No significativo (p>0.05)

Anexo 11. Andlisis de varianza de nimero de frutos/arbol de la categoria extra del
comparativo de diferentes fuentes orgénicas de palto variedad Hass en la
provincia de Huaura.

Suma de Grados de Cuadrados

Fuente de variacion Cuadrados  libertad medios  F.calculado  p-valor»
Tratamiento 3147.50 5 629.50 22.13 <0.0001
Bloque 349.80 4 87.45 3.07 0.0399

Error 569.00 20 2845

Total 4066.30 29

(Diferencia altamente significativa (p<0.01); significativa (p>0.01<0.05); NS: No significativo (p>0.05)

Anexo 12. Andlisis de varianza de nimero de frutos/arbol de la categoria primera del
comparativo de diferentes fuentes orgénicas de palto variedad Hass en la
provincia de Huaura.

Suma de Grados de Cuadrados

Fuente de variacion Cuadrados  libertad medios  F.calculado  p-valor»
Tratamiento 513.07 5 102.61 9.98 0.0001
Bloque 104.80 4 26.20 2.55 0.0711
Error 205.60 20 10.28

Total 823.47 29

(Diferencia altamente significativa (p<0.01); significativa (p>0.01<0.05); NS: No significativo (p>0.05)

Anexo 13. Andlisis de varianza de ndimero de frutos/arbol de la categoria segunda del
comparativo de diferentes fuentes orgédnicas de variedad Hass en la provincia

de Huaura.
Suma de Grados de Cuadrados
Fuente de variacion Cuadrados  libertad medios  F.calculado p-valor»
Tratamiento 4307 5 8.61 2.17 0.0981
Bloque 13.53 4 3.38 0.85 0.5082
Error 79.27 20 3.96
Total 135.87 29

(IDiferencia altamente significativa (p<0.01); significativa (p>0.01<0.05); NS: No significativo (p>0.05)
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Anexo 14. Andlisis de varianza de rendimiento total (kg/ha) del comparativo de
diferentes fuentes organicas de palto variedad Hass en la provincia de Huaura.

Suma de Grados de  Cuadrados
Fuente de variacion  Cuadrados libertad medios F.calculado  p-valor»
Tratamiento 62803994.90 5 12560798.98 2045 <0.0001
Bloque 1663735.70 4 415933.93 0.68 0.6157
Error 12282751.33 20 614137.57
Total 76750481.93 29

(Diferencia altamente significativa (p<0.01); significativa (p>0.01<0.05); NS: No significativo (p>0.05)

Anexo 15. Anidlisis de varianza de rendimiento de la categoria extra (kg/ha) del
comparativo de diferentes fuentes orgénicas de palto variedad Hass en la
provincia de Huaura.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

variacion Cuadrados libertad medios F.calculado  p-valor
Tratamiento 40467474.30 5 8093494 .86 21.63 <0.0001
Bloque 5026929 .43 4 1256732.36 3.36 0.0294
Error 7484371.39 20 374218.57

Total 52978775.11 29

Anexo 16. Andlisis de varianza de rendimiento de la categoria primera (kg/ha) del
comparativo de diferentes fuentes orgénicas de palto variedad Hass en la
provincia de Huaura.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

variacion Cuadrados libertad medios F.calculado  p-valor
Tratamiento 8031078.57 5 1606215.71 8.86 0.0001
Bloque 1958127.55 4 489531.89 2.70 0.0600
Error 3623965.82 20 181198.29

Total 13613171.94 29

Anexo 17. Andlisis de varianza de rendimiento de la categoria segunda (kg/ha) del
comparativo de diferentes fuentes orgénicas de palto variedad Hass en la
provincia de Huaura.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

variacion Cuadrados libertad medios F.calculado  p-valor
Tratamiento 25176543 5 50353.09 2.54 0.0616
Bloque 76340.97 4 19085.24 0.96 0.4490
Error 396184.00 20 19809.20

Total 72429041 29
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Anexo 18. Andlisis de varianza de rendimiento de fruta exportable (kg/ha) del
comparativo de diferentes fuentes orgénicas de palto variedad Hass en la
provincia de Huaura.

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrados

variacion Cuadrados libertad medios F.calculado  p-valor»
Tratamiento 69304700.72 5 13860940.14 2091 <0.0001
Bloque 2277729.62 4 569432 .41 0.86 0.5051
Error 13255435.30 20 662771.77

Total 84837865.65 29
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Anexo 19. Imégenes de la aplicacion de fuentes orgénicas, evaluaciones y cosecha del
experimento. Imdgenes sobre la diversidad, cobertura en plantaciones

jovenes y adultas de los predios productores de palto orgdnico, en las

provincias de Huaura y Barranca, region Lima.

Aplicacion de fuentes orgdnicas
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Diferentes etapas de desarrollo del cultivo del experimento con distintas fuentes
orgénicas
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Imégenes de algunos predios productores de palto organico, se observa la cobertura y diversidad
de especies.
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