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RESUMEN

Este trabajo se centra en la instalacion del cultivo de Vaccinium spp. en sustratos y
contenedores, destacando las técnicas esenciales y la experiencia de diversos productores
que han optado por enfoques innovadores en esta area. A través de visitas constantes a
proyectos de arandano en la region de Ica y el intercambio de conocimientos con los
responsables de estos proyectos, se ha recopilado informacién valiosa. Esta informacion
busca ofrecer una guia practica y concreta para aquellos que emprenden nuevos proyectos
en el cultivo de arandano, evitando errores previos y promoviendo la implementacion de
materiales y técnicas que han demostrado ser exitosos. Para garantizar el éxito son dos
sustratos ampliamente utilizados la fibra de coco y la turba con perlita, aunque su alto costo
ha llevado a los productores a buscar opciones econdmicas. Estos agricultores han
desarrollado sus propias mezclas, utilizando recursos regionales como cascarilla de arroz,
arena de rio y chip de pino, para reducir costos y fomentar la innovacion, a pesar de los
riesgos que esto conlleva. Estos resultados buscan compartir lecciones aprendidas y
promover el avance en el cultivo de ardndano, manteniendo un enfoque préactico y orientado

hacia la rentabilidad de las plantaciones.

Palabras Claves: Arandano, técnicas agrondmicas, contenedores, sustratos.



ABSTRACT

This work focuses on the cultivation of blueberries in substrates and containers, highlighting
essential techniques and the experiences of various producers who have adopted innovative
approaches in this field. Valuable information has been gathered through constant visits to
blueberry cultivation projects in the Ica region and the exchange of knowledge with the
individuals responsible for these projects. The main objective is to provide a practical and
specific guide for those embarking on new blueberry cultivation projects, avoiding past
mistakes and promoting the implementation of materials and techniques that have proven
successful. In blueberry cultivation, two widely used substrates to ensure success are coconut
coir and peat with perlite, although their high cost has led producers to seek economical
alternatives. These farmers have developed their own mixtures, using regional resources
such as rice husks, river sand, and pine chips, to reduce costs and encourage innovation,
despite the associated risks. This work seeks to share lessons learned and promote
advancements in blueberry cultivation, maintaining a practical and success-oriented

approach to plantations.

Keywords: Blueberry, agronomic techniques, containers, substrates.



I. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMATICA

En el Per( existen areas comerciales en contenedores en todas las regiones donde se
desarrolla el cultivo, desde Piura hasta Moquegua incluso en la zona altoandina de Caraz en
Ancash. Siendo las zonas de Barranca, la Irrigacion Santa Rosa en Sayan en Lima, e Ica las
mas representativas del pais. La region Lima se caracteriza por que tiene alrededor de 240
ha mientras que Ica alberga 251 ha ambas con 8 y 6 empresas respectivamente (Servicio
Nacional de Sanidad Agraria del Pert [SENASA], 2021).

Si bien es cierto es una pequefia porcion de toda el &rea de ardndano que se tiene en Peru
(7%), es un sistema de plantacion que ha tenido mucho éxito por el buen desempefio del
cultivo desde las primeras campafas que permite alcanzar rendimientos muy altos (13 a 20
t/ha en sustrato vs 8 a 14 t/ha sobre suelo), por la uniformidad de los campos vy las altas
densidades (7 000 a 10 000 plantas/ha en sustrato vs 4 000 a 6 500 plantas/ha sobre suelo).
Esto ha generado que cada vez sean mas los proyectos pequefios o medianos que se realizan
en sustrato, o de mayor envergadura se considera un porcentaje del area total para alta
densidad y sobre sustrato. (SENASA, 2021)

Proarandanos (2021), reportd 13 605 ha de ardndano hacia finales del 2020, de las cuales
950 hectareas han sido instaladas sobre sustrato, que representa el 7% aproximadamente del
area total de este cultivo en el Peru. Si bien el porcentaje representado por los proyectos
sobre sustrato aun es reducido, este va en aumento por el aseguramiento del éxito y los

mayores retornos en términos de rendimientos y retribuciones econdémicas.

Larazén por la cual se decide realizar un proyecto sobre sustrato es porque el suelo no brinda
las condiciones fisicas ideales (buena capacidad de oxigenacion y drenaje) y quimicas
(conductividad eléctrica menor a 1dS/m, contenido de sodio y bicarbonatos menor a 2
meq/L, cloro menor 1.5 meg/L y pH entre 5 a 6) para el cultivo en mencion, y mejorarlo
incluso podria ser igual 0 mas caro que instalar el cultivo sobre sustrato y en contenedores,

sin tener la seguridad de que ese suelo mejorado permita un desempefio uniforme del



ardndano. La produccion de arandano en contendores es una tecnologia que permite
controlar de manera mas eficiente la aireacion, la retencion de humedad y nutrientes
requeridos de forma individual por planta. Ademas, simplifica el manejo del cultivo,
evitando los avatares de lo que significa el manejo en suelo des uniforme, en particular el
control del pH y salinidad requeridas por el cultivo de manera segura, sencilla y eficiente,
determinante para el buen desarrollo de las plantas y expresion de su potencial de

produccion.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

e Dar a conocer las principales técnicas en la instalacion del cultivo de ardndano en

contenedores que guian al éxito de la plantacion desde la primera produccion.
1.2.2 Obijetivos Especificos

o Establecer las pautas a seguir en la instalacion de un proyecto de arandanos bajo el
sistema de sustrato y contenedores.
o Sefialar experiencias concretas y practicas para implementarlas en la instalacion de los

nuevos proyectos de arandano.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN

La familia Ericaceae tiene alrededor de 500 especies dentro del género Vaccinium bien
conocidas por sus usos comestibles y ornamentales (Sultana et al., 2020). El género
Vaccinium de los ardndanos, estd muy extendido y sus especies se encuentran en el
Himalaya, Nueva Guinea, la region andina de América del Sur y se cree que el género es de
origen sudamericano (Retamales & Hancock, 2020). Sin embargo "Las especies de
arandanos cultivadas predominantes son Vaccinium corymbosum L. (arandanos de arbusto
alto), V. virgatum Ait. (arandano ojo de conejo; sin. V. ashei Reade) y rodales nativos de V.
angustifolium Ait. (ardndano de arbusto bajo)" (Retamales & Hancock, 2020). Las cuales
todas son originarias del norte de Estados Unidos y Canada. Muchos de los Vaccinium spp.
silvestres y comestibles han sido cosechados durante miles de afios por los pueblos indigenas
(Moerman, 1998). Los nativos en el este y oeste de América del Norte quemaban
intencionalmente rodales de ardndanos nativos para renovar su vigor y eliminar la

competencia (Retamales & Hancock, 2020).

La mayoria de los arandanos cultivados (Vaccinium corymbosum) se desarrollaron el siglo
pasado y varias otras especies del género Vaccinium han sido domesticados recientemente,
en los que la hibridacion interespecifica ha sido una estrategia de fitomejoramiento eficaz
(Sultana et al., 2020).

Los requerimientos de frio para el desarrollo floral y la resistencia a las bajas temperaturas
invernales de los arandanos determinan en gran medida el lugar donde se cultivan. A
continuacion, en la Tabla 1, se muestra la clasificacion de las especies de arandano
(Retamales & Hancok 2020).



Tabla 1: Clasificacion

de especies de ardndano.

Clasificacion por tamafio y

zona de desarrollo natural

Especies

Requerimiento de Frio
(horas frio <7°C)

Tolerancia a bajas

temperaturas

Arandano de arbusto bajo

V. angustifolium Ait.

Arandano ojo de conejo V. virgatum Ait.
Norte (AAN)

Arandanos de .

arbusto Alto Intermedios V. corymbosum L.
Sur (AAS)

Arandanos medios altos

Al menos 1000

Cerca 600

800-1,000
400-800
Alrededor 550

Hibridos de V. Angustifolium x V. Corymbosum

Toleran hasta -30°C

Toleran menos de 0°C

Toleran menos de 20°C
No estan adaptados a
climas mas frios
Toleran hasta 0°C

Nota: Clasificacidn por tamafio, zona de desarrollo natural y requerimiento de horas frio para el desarrollo
floral. Fuente Retamales & Hancock, (2020).

2.2 TAXONOMIA

De acuerdo con Pritts et al. (1992) y el Departamento de Agricultura de Norte América,

taxondmicamente el arandano se clasifica de la siguiente manera:

Reino
Division
Subdivision
Clase
Subclase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Seccion
Género
Especie

: Plantae

: Magnoliophytas
: Angiosperma
: Dicotiled6nea
: Dilleniidae

: Ericales

: Ericaceae

: Vaccinioideae
: Vaccinieae

: Cyanococcus
: Vaccinium

: Vaccinium corymbosum L.



2.3 HISTORIA DE LA DOMESTICACION (MEJORAMIENTO)

El mejoramiento del arbusto alto comenzé en Nueva Jersey a inicios de la década de 1900 y
el primer hibrido fue liberado en 1908 por Frederick Coville del USDA. El dirigi6 los
estudios fundamentales para la domesticacion que sirvieron de base para su cultivo como,
por ejemplo, requerimientos de pH acido en el suelo, control del desarrollo por el frio y
longitud del dia (fotoperiodo), estrategias de poda, métodos de propagacion, mejoras en el
color, firmeza del fruto, la cicatriz del pedicelo mas pequefia y mayor productividad
(Hancock & Galletta, 1995). Los ardndanos altos del Norte como ‘Duke’ y ‘Elliott” han sido
grandes éxitos, junto con la tltima liberacion ‘Legacy’. La industria del arandano en México
y Per( se construy6 en base al arandano alto del Sur con ‘Biloxi’ (Retamales & Hancock,
2020).

2.3.1 Cultivares y programas genéticos en Peru

Segun la Agraria.pe (2021), en una declaracion del gerente general de Terra Business SAC,
Federico Beltran dice: “Actualmente Peru tiene 50 cultivares de arandanos instaladas,
provenientes de 12 programas genéticos y 7 clubes (en el 2011 se comenzo solo con 5 de
ellos), por lo que resaltd que en pocos afios nuestro pais ha incorporado toda la complejidad
de la agricultura moderna. Se tiene las mejores opciones de genética plantadas en Per(

porque he apostado por los portafolios genéticos de los modelos comerciales”.

En cuanto a los frutos de ardndanos en Per(, durante 2020 se certificaron 46 cultivares en
2016 solo se registrd 13 y 30 en 2019. En la siguiente Tabla 2, se puede ver las hectareas

instaladas por cada cultivar a finales de 2020 (International Blueberry Organization, 2021).

Cabe resaltar que al menos el 85% del area total de arandano del Per( esta ocupada por:
‘Biloxi’ en un 40% y ‘Ventura’ con 38% y el resto que son 32, estdn en pequefias areas
porgue no muestran un buen desempefio o recién han ingresado al mercado (SENASA,
2021).



Tabla 2: Cultivares de ardndano instaladas en el Pera por area.

2020 (HECTAREAS)

Orden Cultivar Area (ha) Porcentaje
1 ‘Biloxi’ 5,296 38.90%
2 ‘Ventura’ 4,710 34.60%
3 ‘Rocio’ 861 6.32%
4 ‘Emerald’ 784 5.76%
5 ‘Atlas Blue’ 245 1.80%
6 ‘Eureka’ 225 1.65%
7 ‘Scintilla’ 221 1.62%
8 ‘Magica’ 168 1.23%
9 ‘Stella Blue’ 142 1.04%
10 ‘Kirra’ 103 0.76%
11 ‘Terrapin’ 78 0.57%
12 ‘Jupiter Blue’ 72 0.53%
13 ‘Bella’ 61 0.45%
14 ‘Kestrel’ 58 0.43%
15 ‘Springhigh’ 57 0.42%
16 ‘Bonita’ 56 0.41%
17 ‘Sekoya Pop’ 55 0.40%
18 ‘Snowchaser’ 47 0.35%
19 ‘Sekoya Beauty’ 45 0.33%
20 ‘Magnifica’ 35 0.26%
21 ‘First Blush’ 34 0.25%
22 ‘Salvador’ 32 0.24%
23 ‘Eureka Sunrise’ 32 0.24%
24 ‘Arana’ 29 0.21%
25 ‘BiancaBlue’ 25 0.18%
26 ‘Stellar’ 24 0.18%
27 ‘Jewel’ 23 0.17%
28 ‘Masirah’ 14 0.10%
29 ‘Julieta’ 12 0.09%
30 ‘Splash’ 9 0.07%
31 ‘Arcadia’ 8 0.06%
32 ‘Meridian’ 8 0.06%
33 ‘Malibu’ 6 0.04%
34 ‘Daybreak’ 6 0.04%
35 ‘Corrina’ 6 0.04%
36 ‘Elaina’ 6 0.04%
37 ‘Madeira’ 4 0.03%
38 ‘Olivia’ 4 0.03%
39 ‘Prelude’ 3 0.02%
40 ‘Farthing’ 2 0.01%
41 ‘Raquelle’ 2 0.01%
42 ‘Presto’ 1 0.01%
43 ‘Millennia’ 1 0.01%
44 ‘Victoria’ 1 0.01%
45 ‘Andrea’ 1 0.01%
46 ‘Dupree’ 1 0.01%

Total 13,613 100.00%

Nota: Cultivares de distintos programas genéticos que ha ido ingresando a Perd desde el 2009.

Fuente: SENASA (2021).



A continuacion, se presenta en la Tabla 3, la mayoria de los nuevos genotipos que
actualmente estan disponibles para los productores de arandanos del Peru, clasificadas
dentro de los programas genéticos que ofrecen (clubs) y si es que incluyen una
comercializacion libre de la fruta o no. Los clubs formados por los diferentes programas
genéticos implican el pago de regalias por la compra de las plantas y la comercializacion de
la fruta en algunos casos, a cambio de eso los programas genéticos evitan la comercializacion
abierta de estas frutas volviéndolas de acceso exclusivo para quienes estan dentro del club
(SENASA, 2021).

Tabla 3: Programas genéticos y cultivares actualmente disponibles en el Pera

Compromisos de comercializacion

Programa Genético Cultivares Club
g I Uity u de la fruta con el Club

Cultivares Libres ‘Biloxi’
‘Emerald’
‘Jewel’
‘Millennia’ No
‘Victoria’
‘Snowchaser’
‘Springhigh’ No
‘Ventura’
‘Altas Blue’
‘Bianca Blue’
‘Japiter Blue’
‘Azra Blue’
‘Sekoya Pop’
‘Sekoya Beauty’

Fall Creek Pert

Si

Si

‘Cielo’

‘Corrina’

‘Stella Blue’

Driscoll’s ‘Klrra - Si Si

Terrapin

‘Arana’

‘Raymi’

‘Rosita’

‘Eureka Ridley’
‘Eureka Sunrise’
Family Tree Farm ‘Eureka Sanset’
(MountainBlue) ‘Eureka Gold’
‘First Blush’
‘Meridian’

Si Si



Programa Genético

Cultivares

Club

Compromisos de comercializacién
de la fruta con el Club

Inkas Berries

Hortifrut

Ozblue (0Z)

Universidad Florida

Planasa

‘Splash’

‘Salvador’
‘Matias’
‘Rocio’
‘Scintilla’
‘Kestrell’

‘Magnifica’
‘Mégica’
‘Bella’
‘Bonita’
‘Julieta’
‘Elaina’
‘Olivia’
‘Raquelle’
‘Andrea’

‘Arcadia’

‘Manila’
‘Masirah’
‘Malibl’
‘Maldiva’

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

No

Si

Nota: Algunos programas genéticos como Fall Creek han separado el acceso a sus cultivares en clubs,

uno de ellos més exclusivos (Sekoya) que otros (Collection).

2.4 EL PERUEN EL CONTEXTO INTERNACIONAL DEL ARANDANO

A lo largo de los ultimos 10 afios el Peru ha ido escalando en la tabla de posiciones de los

paises con mayor produccion de arandano, lo cual ha conllevado que ahora, es el principal

exportador de arandanos frescos del mundo durante dos afios consecutivos (Tabla 4). Per(

se ha librado de su estado de industria emergente, pero aln esté lejos de alcanzar la madurez

total en medio de la conversion genética en desarrollo y las nuevas plantaciones que entran

en produccion en un periodo de tiempo excepcionalmente corto (6 meses), con rendimientos

promedio mas altos (1.2 kg/planta) en comparacién con otras partes del mundo (International

Blueberry Organization, 2021).



Tabla 4: Produccion de arandanos por paises.

Sudamérica 2018 2019 2020

Produccion Fresco Procesado  Total Fresco  Procesado  Total Fresco  Procesado Total
Chile 135.49 4500 180.49  136.96 4210 179.06  138.78 4468 183.46
Pert 78.90 2.00 80.90  125.40 9.43 13483  162.73 16.85 179.58
Argentina 17.78 6.50 24.28 15.82 4.00 19.82 13.70 4.80 18.50
Colombia 1.10 0.10 1.20 1.90 0.10 2.00 3.10 0.10 3.20
Uruguay 1.80 - 1.80 1.28 - 1.28 1.30 - 1.30
Brasil 0.50 0.00 0.50 0.60 - 0.60 0.70 - 0.70
Ecuador 0.00 0.00 0.00 0.01 - 0.01 0.18 0.00 0.18
Otros 0.03 0.00 0.03 0.03 - 0.03 0.03 - 0.03
Total 235.60 53.60 289.20  282.00 55.63 337.63  320.52 66.43  386.95

Nota: Produccion de arandano por paises sudamericanos. El peru ocupa el segundo lugar en produccién total,
pero sin embargo estaria en primer lugar si solo se considera produccion en fresco.

Fuente: (International Blueberry Organization, 2021).

Per0 super6 las 160 mil toneladas de arandano fresco, siendo el exportador mas importante
de la region. Su incremento ha sido sostenido y cada temporada registra nuevos maximos de
exportacion. En la ultima campafia, el crecimiento fue de un 36%, esto es cerca de 42,000
toneladas mas que en 2019/20 (Asoex, 2021). De acuerdo con la tendencia que ha marcado
Perd, se estima que esta campafia 2021/2022 se convierta en el mayor productor y exportador

de arandanos totales superando a Chile (Figura 4).
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Figura 1: Produccién de arandano de Sudamérica por paises.

Nota: Per marca un crecimiento muy acelerado a partir del 2016
Fuente: IBO (2021)



Los rendimientos por hectarea de acuerdo con el ultimo reporte de la Organizacion
Internacional de Arandanos han ido subiendo lentamente y se mantienen entre 12 y 21
toneladas/hectarea. EI Per( ocupa el tercer lugar a nivel mundial en cuanto a rendimiento
(Tabla 5). Esto se ha debido al alto nivel de tecnicidad que se tiene en la agroindustria

peruana y cultivares con altos potenciales de produccion.

Tabla 5: Top de los 10 mejores rendimientos por paises 2020.

Orden Pais Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
2017 2018 2019 2020
1 Portugal 16,449.58 18,760.20 21,680.00 21,000.00
2 Espafia 14,740.23 13,846.15 23,390.51 18,888.56
3 Per( 11,792.68 13,501.34 17,101.73 16,379.06
4 Australia 8,329.98 17,333.33 11,207.79 15,250.12
5 Bélgica 14,000.00
6 Rumania 11,971.83 13,775.51 14,000.00 13,775.00
7 Marruecos 17,616.07 13,480.66 12,700.00 13,457.94
8 Namibia - 5,000.00 13,076.92
9 Bulgaria 12,500.00
10 Australia 8,045.98 11,235.96 12,777.78 12,000.00

Fuente: IBO (2021)

2.5 SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE ARANDANO EN EL PERU

2.5.1 Hectéreas

En la Figura 5 se ha registrado a lo largo de los altimos 10 afios el crecimiento fue constante
y pasos agigantados. La Organizacion Internacional del Arandano (IBO) report6 que el afio
2016 alcanzaron 4 100 hectareas incluyendo area que aun no esta en produccion, seguido de
afios de aumento constante en las areas instaladas, asi para el 2020 se registro 13 618 ha

(International Blueberry Organization, 2021).
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Figura 2: Historial del crecimiento de area instalada de arandanos en el Peru.

Fuente: IBO, 2021

Al cierre de 2020 se registro 13 613 hectéreas de arandanos, lo que representa un aumento
del 25% (2 701 hectareas) con respecto al 2019, periodo en el que se registraron 10 912 has.
Entre 2019 y 2018 se registraron 7 499 hectareas, lo que constituye un incremento del 45%
[3 413 ha] (SENASA, 2021).

La distribucién de toda esta area en las distintas regiones del Peru esta concentrada
principalmente en la costa norte, siendo La Libertad la region con la mayor area de arandano
del Pert (7 518 hectéareas), seguida por Lambayeque con 2 879 hectareas registradas en el
2020 y en tercer lugar esta Lima con 1 168 hectareas (Tabla 6). Siendo estas zonas las que
exportaron mas arandanos durante la campafa 2020-21, asi La Libertad con una
representacion del 55%, consolidandose como la regién exportadora mas importante para
este cultivo, sequida de Lambayeque con una representacion del 21% y Lima con un 9% del
total (International Blueberry Organization, 2021).

11



Tabla 6: Distribucion del area de ardndano del Perd por regiones.

Departamento ANO

2016 2017 2018 2019 2020
La Libertad 2085 3308 4978 6679 7518
Lambayeque 77 809 1593 2152 2879
Lima 120 461 952 938 1168
Ancash 31 128 219 573 795
Ica 2 126 177 364 762
Piura - 2 20 222 438
Moquegua - - - 33 45
Cajamarca 2 3 1 2 -
Total 2317 4 837 7940 10 963 13 605

Fuente: IBO, 2021.

La region de La Libertad esta instalada principalmente por ‘Biloxi’, la cual ocupa
aproximadamente el 50%, seguidamente esta ‘Ventura’ con algo mas del 30% y finalmente
la ‘Rocio’ aportando menos del 10%, el resto del area esta instalada por ‘AtlasBlue’, ‘Sekoya
Pop’, ‘Sekoya Beauty’ y otros cultivares del programa de Driscoll’s. En la regién
Lambayeque por el contrario la que ocupa el 50% del area es ‘Ventura’ y en segundo lugar
con un 15% esta ‘Rocio’ y en tercer lugar ‘Biloxi’ con 10%, finalmente estan ‘AtlasBlue’ y
‘Emerald’ que entre las dos hacen un 10% (Anexo 2) (International Blueberry Organization,
2021).

2.5.2 Produccion

Los arandanos son parte del subsector de frutas de las exportaciones agricolas peruanas, que
han experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afios en respuesta a la
creciente demanda mundial. Este crecimiento es resultado de la profesionalidad de las
operaciones agricolas de la industria peruana, el cuidado fitosanitario y la apertura y mejora
del acceso a los mercados internacionales (International Blueberry Organization, 2021).
Actualmente el Peru es el proveedor del hemisferio sur que ha mostrado el crecimiento mas
dinamico de la region, en so6lo cinco temporadas ha pasado de exportar un total de 12 951
toneladas métricas al final de la temporada 2015-16 a 162 459 toneladas métricas en la
reciente camparia 2020-21, (Figura 6), consolidandose por segundo afio consecutivo como

el primer exportador mundial de arandanos frescos (Asoex, 2021)
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Figura 3: Evolucion de exportacién de arandano en el Per.

Nota: Elaborado por Proarandanos.
Fuente: SENASA.

Cerca del 80% de la produccién de todo el arandano peruano proviene de dos regiones, La
Libertad y Lambayeque, pertenecen a la zona norte a las que se suman Ancash y Piura,
concentrando el 86% del volumen total de exportaciones de arandano en la campafia 2020-
2021 del Perd. Las exportaciones de esta zona crecieron en un 34% respecto a la campafia
2019-2020 (Asoex, 2021). También cabe precisar que las regiones con mayor crecimiento

en esta zona norte fueron Piura con un 403% Yy Ancash con un 118% (Tabla 7).

La zona sur representada por Ica aportd cerca de 7 300 toneladas en la campafia 2020/21
aportando con el 5% del volumen total exportado. Al igual que otras regiones el incremento
del volumen también fue muy considerable alcanzando el 172% respecto a la campafia

2019/20 (Asoex, 2021).

Tabla 7: Arandano fresco Peru. Exportacion por region de origen en toneladas.

%VAR

REGION 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 "2rHCipacdn . .0 vs Tendencia
202021 “0

Lalibertad 41126 62509 78946 95910 59% 21%  o——
Lambayeque ~ 3.056 8162 21102 32121 20% 50%
Lima 3132 6213 12787 15264 9% 19% "
Ica 612 723 2714  7.368 5% 172% e
Ancash 1.034 1713 3.145 6.857 4% 118% (oo™
Piura 38 148 1.006 5.056 3% 403% e
Otras 66 26 66 152 0% 131% e
TotalPert 49063 79494 119765  162.728 36% e

Fuente: iQonsulting y Proarandanos (2022).
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2.6

BENEFICIOS DEL ARANDANO

Los frutos de varias especies del género Vaccinium, comunmente conocidos como

arandanos, entran en la categoria de los denominados frutos rojos, que representan un cultivo

cada vez mas consumido en todo el mundo. Las razones de este reciente aumento de interés

son las numerosas propiedades para la salud que estan relacionadas con ellos. Estas bayas

son ricas en compuestos antioxidantes, pueden alterar el metabolismo de los lipidos, son

beneficiosas para la dieta y son ricas en potasio y fibra. También tienen efectos beneficiosos

sobre las enfermedades cardiovasculares, y urinarias, mejoran la funcién cerebral y la

capacidad cognitiva (Sultana et al., 2020).

Segun el MINAGRI-DGPA-DEEIA (2016), el arandano en el Pert y el mundo dice que: “El

consumo del ardandano otorga una serie de beneficios para la salud, entre estos se tienen™:

Estas bayas son bajas en calorias y muy bajo en contenido de grasas y sodio, mientras
tienen un alto contenido en fibra dietética y tiene gran contenido en minerales como

potasio, manganeso y magnesio, vitamina C y vitamina K (NuUfiez et al., 2008)

Tienen la capacidad antioxidante mas alta de todas las frutas y vegetales que se
consumen generalmente, con los flavonoides como principales antioxidantes presentes
en el fruto ayudan a retardar la oxidacion de los radicales libres en el cuerpo humano
(Lujan et al., 2018).

El jugo de ardndano protege contra el dafio al ADN, una causa principal del
envejecimiento y el cancer. El fruto es una gran fuente de acidos fendlicos, flavonoides
y antocianinas (Coronel et al., 2019). Estos compuestos han sido reportados como
preventivos de enfermedades en los seres humanos, principalmente cancer y diabetes
(Anticona et al., 2016).

Los antioxidantes que contiene el arandano han demostrado servir como proteccion
contra el dafio oxidativo en las lipoproteinas LDL, proceso esencial en la aparicion de
problemas cardiovasculares. Se ha descubierto incluso que el arandano posee tres
veces mas antioxidantes que las uvas rojas, lo cual contribuye a disminuir el riesgo de

infartos en quienes los consumen habitualmente (Moraga, 2004).

El consumo regular de ardndanos ha demostrado disminuir la presion sanguinea.

Comer este fruto de manera regular puede ayudar a prevenir ataques cardiacos,
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patologias asociadas al sindrome metabdlico, incluyendo enfermedades

cardiovasculares y diabetes (Basu et al., 2010).

- Contiene antioxidantes que son beneficiosos para el cerebro, ayudando a mejorar la
funcidn cerebral y retrasando el declive relacionado con el envejecimiento. Los
arandanos contienen compuestos fendlicos con propiedades antioxidantes, diversos
estudios epidemiologicos indican que el consumo de frutas como el arandano ricas en
estos compuestos bioactivos, se asocian con un menor riesgo de trastornos
neurodegenerativos y un mejor rendimiento cognitivo en adultos mayores. Algunos de
estos compuestos fendlicos se han asociado a una mejora en la sefializacion neuronal

y otros beneficios relacionados con la neurodegeneracion (Krikorian et al., 2010).

- Varios estudios han demostrado que los arandanos tienen efectos protectores y ayuda
a bajar los niveles de azucar en la sangre, asi se indica que el consumo de bayas de

arandano ricas en polifenoles para diferir o disuadir la diabetes (Hameed et al., (2020).

- Los arandanos contienen sustancias que podrian prevenir que ciertas bacterias se
adhieran a las paredes de la vejiga e inhiben el crecimiento de bacterias como
Escherichia coli, esto podria ser atil al momento de prevenir infecciones del tracto

urinario o cistitis, entre otras (Frontela et al., 2010).

Estéa claro que los arandanos tienen un impacto altamente positivo sobre la salud y son muy
nutritivos. Ademas, que son de agradable sabor y puede disfrutarse tanto fresco como

congelado.

2.7 NECESIDADES ECOLOGICAS PARA EL CULTIVO

2.7.1 Clima

El arandano por naturaleza es un frutal caducifolio, en ese sentido todas las plantas frutales
caducifolias necesitan acumular en el periodo invernal un determinado nimero de horas frio
(debajo de 7.2°C) para romper la “dormancia” o reposo vegetativo invernal. Esa cantidad
de horas frio es una caracteristica genética de cada especie o variedad (Valenzuela, 1988).
El ardndano puede llegar a soportar temperaturas muy bajas durante el invierno hasta -30
°C. Por otro lado, temperaturas altas, superiores a 28-30 °C, afectan negativamente al fruto
al ocasionar arrugamientos y quemaduras. La flor puede tolerar hasta -2 y -3 °C. Los vientos
fuertes dominantes, sobre todo en los primeros afios de vida de la planta, perjudican el

crecimiento, provocando dafios en el follaje, afectando a la floracion y a la polinizacién por
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insectos. También ocasionan la caida de frutos y lesiones (Garcia, 2018). Sin embargo, los
arandanos de arbusto alto se cultivan en una amplia gama de zonas climaticas que incluyen:
tipo climatico I: veranos suaves y himedos e inviernos muy frios; tipo climatico Il: veranos
suaves y humedos e inviernos moderados; tipo climatico Il1: veranos calurosos y humedos
e inviernos suaves; y tipo climatico 1V: veranos calurosos y secos e inviernos suaves
(Retamales & Hancock, 2020). La zona andina del Peru representa el tipo de clima IV con
veranos calidos y secos e inviernos suaves, por lo general las horas de frio van de 250 a 450,
en promedio las temperaturas bajas rara vez caen debajo del punto de congelacion, en verano
promedian méas de 30°C y las estaciones de crecimiento exceden los 250 dias (Retamales &
Hancock, 2020).

Respecto a la tolerancia a temperaturas en AAS (arandanos altos del sur) Hancock & Pritts,
(1999) sefialan que los arandanos tienen capacidad de adaptarse a la variacion de
temperatura frias del otofio y calidas de primavera. Pero aquellas extremas afectaran al

crecimiento y desarrollo en sus 6rganos vegetativos y reproductivos.

Nufiez et al. (2008) concluyen que la temperatura y los periodos de pre-almacenamiento
afectaron la calidad de los frutos de arandano en términos de firmeza y pérdida de peso. Se
ha determinado que durante la dormancia los genotipos de AAN (arandanos altos del norte)
son resistentes a temperaturas de -20 hasta -30°C, sin embargo aquellos que provienen de
ojo de conejo y AAS (arandanos altos del sur) toleran menos en un rango de -14 a -26°C
(Retamales & Hancock, 2020).

Actualmente el requerimiento de frio se ha reducido incorporando genes de la especie
diploide del sur V. darrowii en V. corymbosum mediante gametos no reducidos, aunque las
hibridaciones con el nativo surefio V. corymbosum y V. virgatum también han tenido un rol
importante, donde ahora existen cultivares con un rango casi continuo de requerimiento de
frio, de 0 a 1,000 h. (Retamales & Hancock, 2020). Por tal razén en la costa del Pert el
cultivo de ardndano se ha adaptado bastante bien, utilizando inicialmente cutlviares de bajo
requerimiento de frio favorables a estas condiciones como ‘Biloxi’ y ‘Ventura’. Y
ultimamente utilizando cutlivares ya desarrolladas con cero necesidades de bajas
temperaturas. Ahora hay gran interés en desarrollar cultivares que estén especificamente
adaptados a regiones con pocas 0 ninguna hora de frio, como el sur de Florida, México,

Marruecos y Peru (Retamales & Hancock, 2020).
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Especificamente las condiciones climaticas de Peru, tiene veranos nublados que reducen la
calidad de la fruta y favorecen la propagacion de hongos. O pueden ser muy calurosos y
concentrar la cosecha de la fruta, disminuir el sabor y su firmeza, ademas impedir una
recoleccion escalonada y oportuna. Los vientos fuertes dominantes, especialmente los
primeros afios de la plantacion, ocasionan desarrollo de brotes caidos, afectan la floracion e
impiden la polinizacion por insectos y producen dafio mecanico de la fruta, deteriorando su
calidad final (Undurraga & Vargas, 2015).

Fotoperiodo

Generalmente, en arandanos de arbusto alto, el nimero de yemas florales iniciadas aumenta
con el tiempo de exposicion a dias cortos (Hall & Ludwing, 1961; Hall et al., 1963; Darnell,
1991).

La induccion completa de floracion requiere de 5 a 6 semanas de dias cortos; sin embargo,
Bafiados & Strik (2006) encontraron que en los AAN (arandanos altos del norte) ‘Bluecrop’
y ‘Duke’ se iniciaron algunas yemas florales después de solo 2 semanas de fotoperiodos de
8 horas. En ese sentido la ligera disminucion en el fotoperiodo hacia el otofio (abril — mayo)
ayuda a la induccién floral, aunque para condiciones de siempreverde del Perl se logra una
mayor diferenciacion con un cambio en la fertilizacion (Retamales & Hancock, 2020).
Radiacion

Estudios realizados en radiacién por Corea del Sur sobre el efecto de la sombra en la tasa de
fotosintesis (An) de plantas de AAN (Arandanos altos del norte) “Bluecrop”, cultivadas en
macetas, mostré que la maxima An a 31, 60, 73 y 83% de sombra fue de 11.8; 11.0; 8.4y
7.5 mol/m?/s, respectivamente. Mientras otros ensayos realizados en EE. UU. mostraron que
la fotosintesis de las hojas disminuia linealmente a medida que aumentaba la intensidad del
sombreamiento; asi, las mallas rojas y negras al 70% tienen las tasas mas bajas" (Lobos et
al., 2009; Retamales & Hancock, 2020).

2.7.2 Suelo

El sistema radical del ardndano estd compuesto principalmente por raices finas y fibrosas
que carecen de pelos radicales y se concentran entre los 50 a 60 cm de profundidad del suelo.
Presentan baja capacidad de absorcion y no son capaces de atravesar superficies de suelo
compactas; por ende, es muy sensible al déficit o al exceso hidrico (Morales, 2017). En
general, aproximadamente el 50% de las raices se encuentran dentro de los 30 cm alrededor

de la coronay el 80-85% esta dentro de los 60 cm (Paltineanu et al., 2017).
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Las raices del ardndano requieren de suelos sueltos y bien drenados, de textura ligera y
abundante contenido de materia orgéanica (3% a 5%), que permite mantener la retencién de

humedad necesaria para el dptimo desarrollo del sistema radical (Garcia et al., 2009).

Los arandanos crecen bien en suelos con pH entre 4.4 y 5.5. Se recomienda realizar analisis
quimico de suelos para conocer los macro y micronutrientes, salinidad (conductividad
eléctrica), materia organica y pH. Las condiciones que favorecen para su buen desarrollo
son: requiere una conductividad eléctrica (CE) menor a 1.0 dS/m, mas elevada que este valor
existen problemas de desarrollo de la planta lo cual afecta directamente a la productividad y
rendimiento. Si el pH es alto es vital la determinacion de la cantidad de azufre elemental
necesario para acercarse a la acidez requerida el mejor crecimiento y productividad se
obtiene cuando los ardndanos crecen en suelos con pH entre 4.2 y 5.5. A este pH, la
disponibilidad de la mayoria de los nutrientes del suelo es limitada y esto reduce la cantidad

de elementos minerales absorbidos por la planta (Korcak, 1989; Hanson & Hancock, 1996).

Es preferible comenzar a aplicar el azufre el afio anterior a la plantacion, incorporandolo
superficialmente (10cm) a toda la superficie. Si no se alcanzé a acidificar el suelo antes de
instalar, el azufre elemental debe mezclarse muy bien con la tierra que se sacara del hoyo de
plantacion. EI pH en el suelo se mantiene acidificando mediante el agua de riego con acido
sulfarico o &cido fosférico, o con las aplicaciones de fertilizantes de reaccion &cida como
sulfato de amonio, fosfato monoamonico, o fosfato mono potasico (Undurraga & Vargas,
2015).

2.8 USO DE SUSTRATOS COMO ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL
CULTIVO DE ARANDANO

La produccion de cultivos en sustrato es bien conocida y existe una amplia literatura al
respecto (Raviv & Lieth, 2008; Kraus et al., 2014). Pero debido a las necesidades Unicas de
suelo y nutrientes del arandano, es probable que estos métodos deban modificarse y
adaptarse especificamente para un crecimiento y rendimiento éptimos. La utilizacion en
contenedores para la produccion de frutas es un concepto novedoso y aun hay pocas
investigaciones sobre la produccién de ardndanos en sustrato (Voogt et al., 2014). Se han
llegado a escasas conclusiones con respecto a las mejores préacticas, por lo que aln se
requiere una amplia gama de investigacion basica para optimizar el manejo de las diferentes

fuentes que se pueden conseguir en el mercado.
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El ardndano es una especie que se desarrolla mejor en suelos &cidos con un pH de 4.5y 5.5
(Ticlayauri, 2022), la conductividad eléctrica ideal debe estar por debajo de los 1.5 dS/m. El
cultivo requiere de suelos francos y franco arenosos, de buena aireacion con porosidad de
40%, contenido de carbonato de calcio bajo el 2% y buen drenaje, es recomendable un
contenido de materia organica superior a 2% para suelos arenosos y mayor a 3% en suelos

de texturas mas finas (Hirzel, 2013).

Tradicionalmente, los ardndanos se han cultivado en suelo a campo abierto, pero el cultivo
en macetas bajo tlneles esta aumentando notoriamente en popularidad donde se desean
cosechas tempranas. Por lo general, las plantas crecen en recipientes de polietileno de 25 a
35 L sobre sustrato, el agua y nutrientes se entregan via riego por goteo (Retamales y
Hancock, 2020).

Esta baya se puede cultivar utilizando diferentes tecnologias, puede ser instalado directo en
suelo o en contenedores con diferentes tipos de sustrato. Esté viene a ser una sustancia o
medio en el que crecen las plantas u organismos, la tecnologia del cultivo en envases es una
alternativa, a la disponibilidad limitada de suelos lo que obliga a los productores a buscar

nuevos métodos opcionales (Ochmian et al., 2019).

Ultimamente la instalacion de plantas en macetas o contenedores esta reportando interés en
los productores por sus innumerables ventajas respecto al cultivo tradicional, algunas de
ellas son un mejor suministro de nutrientes, disminucion al ataque de plagas y enfermedades,
plantaciones a altas densidades, optimizacion de los recursos utilizados y permitiendo en una
menor area obtener alto rendimiento y calidad de la fruta, un control maximo del crecimiento
y desarrollo del cultivo (Voogt et al., 2014). Uno de los problemas para el uso de esta
tecnologia se encuentra en determinar el tipo de sustrato idoneo que cumpla con las mejores
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas dandole mayor importancia a las caracteristicas

fisicas que las demas.

Kingston (2017) realizé dos estudios en Oregon con Arandanos Altos del Norte (AAN) y
Arandanos Altos del Sur (AAS) para evaluar el medio y la composicién del fertilizante
influian en el crecimiento y la absorcion de nutrientes. En el primer estudio, se evalué el
desempefio del AAS 'Snowchaser' en diez combinaciones diferentes de turba de musgo
Sphagnum, fibra de coco y corteza de abeto Douglas con 10% de perlita y una mezcla
disponible comercialmente. Cuatro meses después del trasplante, el peso seco total de las

plantas casi se duplicd en el medio con un 60% o mas de turba o fibra de coco respecto a
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aquellas con al menos 60% de corteza. El aumento de la corteza en el medio también redujo
la eficiencia de absorcion de nutrientes de N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Mn, B, Cuy Zn respecto
a la turba o la fibra de coco, demostrando que estos Ultimos dos sustratos permiten un buen

desarrollo del cultivo.

En los Paises Bajos VVoogt et al. (2014) ensayaron con plantas de ‘Draper’, una mezcla de
turba: perlita 1:1 v/v en un sistema de cultivo sin suelo; concluyeron que la demanda total
de nutrientes del arandano era baja (especialmente para K) respecto a otros cultivos en
sustrato. Se necesitd una alta relacion de nitrogeno amoniacal (NH4*): respecto a nitrégeno
nitrico (NOs") para producir un pH suficientemente bajo en el entorno de la raiz, lo que llevo
a altas concentraciones de sulfatos (SO4?"), pero esto no parecié ser un problema. La
captacién de Na* y CI- fue muy limitada, lo que sugiere que se necesita agua de riego de alta
calidad para la produccion rentable de ardndanos sin suelo.

Xie 'y Wu (2009) evaluaron las propiedades fisicas y quimicas de varios sustratos y su efecto
en el crecimiento y desarrollo de ardndanos en China. Los sustratos incluian: aserrin de pino,
turba, suelo de jardin, perlita, arena y grava, puros y en combinaciones. Al agregar perlita se
incremento la porosidad y el contenido de aire, pero se redujo la capacidad de retencion de
agua y nutrientes. Al agregar turba aumento el contenido de materia organica, bajo el pH,
mejoro la porosidad y aumento la capacidad de retencion de agua y nutrientes. La adicion
de turba y aserrin se obtuvo un mayor valor en las siguientes variables como el nimero de
hojas por planta, el area promedio de las hojas, la longitud de brotes y su grosor. La grava

redujo el crecimiento de las plantas.

La produccion de arandanos en contendores es una tecnologia que permite controlar de
manera mas eficiente la aireacion, la retencion de humedad y nutrientes requeridos de forma
individual por planta. “Ademas, simplifica el manejo y operacion del cultivo, evitando los
avatares de lo que significa el manejo en suelo, en particular el control del pH &cido
requerido por el cultivo de manera segura, sencilla y eficiente, determinante para el buen
desarrollo de las plantas y expresion de su potencial de produccioén”. También agrega que la
oxigenacion que normalmente requieren las plantas en el caso del cultivo en contenedores
es Optima, porque su perimetro estara siempre expuesto al aire libre. Respecto al suministro
de agua y fertilizacion, cada planta en su respectivo contenedor lleva los goteros necesarios,
optimizando asi la utilizacion del vital liquido como de los fertilizantes aplicados. El control

de un dafio en los goteros del es inmediato, porque se encuentran a la vista (Xie & Wu, 2009)
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Diez (2017) comenta que en sistema de plantacion sobre contenedores normalmente requiere
un disefio de riego por pulsos, porque se precisan aplicaciones de agua frecuentemente y con
volumenes pequefios. El equipo tiene que ser capaz de inyectar la nutricion y efectuar un
riego controlado. De este modo se logra una alta eficiencia en el aprovechamiento del recurso
hidrico, llevando a bajar los consumos totales anuales de mas de 10 000 m%/ha bajo un
sistema convencional sobre suelo mejorado a 7 000 m®/ha e incluso 6 500 m3/ha sobre la
base de sustratos de fibra de coco de granulometrias mas pequefias o sustratos como turba

(Jue son un poco mas retentivos.

2.8.1 Ventajas del uso de sustratos para el arandano

La produccion en sustrato sin suelo es la practica de cultivar plantas en un recipiente lleno
de diversos materiales organicos y no organicos para proporcionar retencion de agua y
nutrientes, asi como estabilidad para las raices (Raviv & Lieth, 2008).

El sustrato tiene como primera ventaja que se puede realizar en cualquier lugar debido que
a menudo se logra el control de las condiciones ambientales en un invernadero y facilita las
deficiencias de un suelo con problemas. Estos ambientes controlados permiten la produccion
local fuera de ciclo, lo que permite a los productores vender fruta cuando los precios son
mas altos, subsidiando los elevados costos de este método de produccién. Otra ventaja de la
produccion en sustrato es el riego y la fertilizacidn precisos, asegura que los nutrientes estén
en la cantidad optima para las plantas en desarrollo y permite un manejo cuidadoso del pH
del medio (Fan et al., 2020).

Los viveros de ardndanos han estado propagando y cultivando plantas en sustratos sin suelo
durante afios, pero no esta claro si los ingredientes de los medios utilizados en los viveros

seran dptimos para la produccion a largo plazo (Fulcher et al., 2015).

2.8.2 Caracteristicas de la fibra de coco

La fibra de coco es el subproducto conciso de la cascara del coco (Cocos nucifera L.) y se
ha vuelto cada vez mas comun como alternativa a la turba (Evans et al., 1996). El
procesamiento de este insumo (Figura 1) puede conducir a un aumento de sales (K, Nay Cl)
y un pH maés alto (5.6 - 6.9) que la turba (Konduru et al., 1999) pero, sin embargo, se ha

demostrado que tiene éxito en el cultivo de plantas ericaceas (Scagel, 2003).
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Figura 4: Fibra de coco procesada.

Nota: Izquierda: fibra de coco deshidratada. Derecha: fibra de coco hidratada.

Fuente: Pelemix.

2.8.3 Caracteristicas de la turba

La turba se obtiene de los pantanos de varios musgos en las regiones templadas. La turba
mas utilizada en horticultura es la del género Sphagnum (Hammond, 1975). La turba
procesada (Figura 2) proporciona una alta capacidad de retencion de agua y capacidad de
intercambio catidnico a las plantas cultivadas en contenedores, es relativamente resistente a
la descomposicion y tiene un pH bajo [3.5- 4.5] (Hammond, 1975).

Figura 5: Turba procesada.

Nota: Turba procesada sin perlita. Fuente: PROMIX (2022)
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2.8.4 Laperlita

A menudo se incorpora un ingrediente inerte a las mezclas de sustrato para aumentar el
drenaje y proporcionar un material resistente a la descomposicién (Raviv & Lieth, 2008). La
perlita (Figura 3) es un ingrediente mineral de uso comun que se extrae de fuentes volcanicas
rioliticas y se calienta a 800 - 1,100 °C, evaporando el agua dentro del material para

'reventarlo’, creando asi espacio de aire y capacidad de retencion de agua (Alkan & Dogan,
2001).

Figura 6: Pelita.

Fuente: Terrasur.
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 CARACTERISTICAS DE LA ZONA

3.1.1 Clima

Las condiciones climaticas de Ica se caracterizan por ser una region de clima muy soleado y
seco a lo largo de todo el afio, la humedad relativa es baja (60% en promedio) y con poca o
nula presencia de precipitaciones (menos de 15mm/afo) las cuales se concentran en los
meses de verano cuando se presentan. Las temperaturas maximas y minimas fluctGan entre
32°C y 10°C respectivamente. Existe un amplio diferencial de temperaturas (delta de
temperatura) entre las maximas y minimas diarias que en promedio siempre es mayor a 10°C
y, hacia el periodo de cosecha del cultivo de arandano (entre junio y octubre) aumenta hasta
12°C lo cual es muy importante para obtener una mejor calidad de fruta en términos de sabor,
color y firmeza. Una caracteristica de su clima se relaciona a los fuertes vientos denominados
"paracas”, que suelen levantar grandes nubes de arena, estos vientos alcanzan de manera
sostenida los 50 a 60 km/hora, y rafagas breves que pueden llegar a 90 km/hora. Se presentan
en el invierno, de agosto a octubre, aunque también se han observado el resto del afio
(Agraria.pe, 2021).

3.1.2 Suelo

Los suelos de Ica estdn conformados por dos grandes zonas, en la parte alta (valle) se
presentan suelos profundos y uniformes, de textura media (francos); y en la parte baja
(Pampa de Villacuri) son suelos superficiales con presencia de grava, siendo aqui la textura
dominante la arena gruesa (MINAGRI, 2016).

La ONERN ha identificado, de acuerdo con los grupos de suelo que corresponde a la zona
del valle: el Fluvisol Eutrico-irrigado, modificado de fase climatica mésico térmico; a la
zona de su entorno Este, el Fluvisol Eutrico — seco de fase climatico arido térmico; y hacia
el oeste: Regosal Eutrico-seco, de clima arido térmico; Litosol desértico y Litico-litosol

Deseértico, predominando el clima &rido mésico (Bendezu & Mallqui, 1999).



El valle agricola de la costa de Ica, segin ONERN cubre 30,800 ha que actualmente han
sufrido variaciones por la incorporacion de nuevos terrenos agricolas con tecnologias
apropiadas bajo sistemas de riego tecnificado especialmente sobre las pampas (antes eriazas)
de: Los Castillos, Yauca del Rosario y Villacuri que totalizan aproximadamente 9,000 ha de

tierras de cultivo (incorporadas y en proceso de incorporacién) (Bendezu y Mallqui, 1999).

Las pampas eriazas, cubren una extension de 111 400 ha. distribuidas en pampas de:
Huayuri-La Chimba, Los Castillos (Yauca y Tingue), Juliana, La Tinguifia, Guadalupe y
Villacuri. Merece especial mencion el acelerado incremento de los suelos de la Pampa de
Villacuri como tierra agricola, con crecimiento e importante inversion para el desarrollo de

la agro - exportacion (Heitzer, 2017).

La salinidad de los suelos en Ica varia entre 2.5 a 6.0 dS/m, siendo més salinas algunas zonas
de la pampa. El pH es ligeramente alcalino y varia entre 7.2 a 8.0, con peligro de sodio (12%)
(Heitzer, 2017).

3.1.3 Area de arandano sobre contenedores en Ica

Actualmente en la region Ica de acuerdo con la informacion de Proardndanos publicada en
el Reporte global del estado de la industria del arandano (2021), se cuenta con 762 hectareas
instaladas (Anexo 2) y entre las empresas con mayores areas estan Beta y Family Farm
(\Valle y Pampa) que tienen el 100% de sus areas sobre suelo, Agrokasa y Agricola Don
Ricardo que son las empresas con las mayores extensiones de arandano en sustrato de la
zona (Tabla 8). Y de acuerdo a las proyecciones este desarrollo de las compafiias lideres
continuarian para 2022; esto contribuiria para que Ica sea una region importante en la

agroindustria del arandano (Gamarra, 2016).

Son 6 empresas las que tienen sus plantaciones sobre sustratos, de las cuales Agrokasa es la
Unica que usa turba con perlita, Agricola Don Ricardo, Llagta, Marsole y Agrofrut usan fibra
de coco y Proagro usa una mezcla a base de fibra de coco, turba y cascarilla de arroz
(Gamarra, 2016).
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Tabla 8: Area total de arandano en la region Ica distribuida por empresas.

Productores de Hectareas Formato Cultivares
Arandano en Ica 2021
Beta 240 Suelo ‘Ventura’
Family Farm 120 Suelo ‘Eureka Sunrise’, ‘Eureka Sunset’,
‘Eureka Gold’ y “First Blush’.
Agrokasa 110 Sustrato  (turba con “Ventura’, ‘Atlas Blue’, ‘Emerald’,
perlita) ‘Bianca Blue’, ‘Jupiter Blue’
Agricola Don Ricardo 70 Sustrato (fibra de coco)  “Ventura’, ‘Rocio’, ‘Atlas Blue’
Proagro 50 Suelo y sustrato (turba,  “Biloxi’, ‘Ventura’, ‘Sekoya Pop’,
fibra de coco y ‘Sekoya Beauty’
cascarilla de arroz)
Llagta 38 Sustrato (fibra de coco) ’Biloxi’, ‘Ventura’, ‘Atlas Blue’,
‘Bianca Blue’.
Marsole 30 Suelo y Sustrato (fibra  “Biloxi’, ‘Ventura’
de coco)
Agrofrut 24 Sustrato (fibra de coco)  “Biloxi’, ‘Ventura’, ‘Emerald’
Otros 80
Area total 762

Ica'y Lima son las dos regiones que tienen actualmente la mayor &rea de ardndano instalada
sobre contenedores con 267 y 240 hectareas respectivamente (Tabla 9), si esto se lleva a
porcentaje, Ica representa el 27.7%, mientras que en Lima representa el 24.9%, seguida por
la region Ancash con un 21.7% y entre estas 3 regiones representan alrededor del 74.3% de

toda el area en contenedores. El otro 25.6% esta conformado por las regiones La Libertad

(9.4%), Lambayeque (7.3%), Moquegua (4.6%) y Piura (4.4%).
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Tabla 9: Area de arandanos en contenedores del Peru por region y empresas.

Area de arandano sobre sustrato por Empresas y Region

Region Productor Area (ha) Area por Region (ha)
Piura Green Way 42 42
Lambayeque Cerro Prieto 70 70
Hass Peru 80
La Libertad 90
Sol y Pampa 10
MV Berries 10
Ancash 210
Attos 200
Agro ISM 20
Fruits & Life 10
Crisol 20
San Pablo 10
Qali Fruts 120
Cultivos Orgénicos 30
Rio Grande 20
Lima Proberries 10 240
Llagta 38
Agrofrut 24
ADR 70
Ica 267
Agrokasa 110
Proagro 15
Marsole 10
Moquegua Consorcio Agricola Moquegua 45 45
Total, area sobre sustrato 964 964

Las regiones del centro y sur son las que tienen mayor area sobre contenedores, una
distribucion completamente opuesta a lo que representa el &rea total por region en todo el
Pert, como se ha mencionado son La Libertad y Lambayeque las dos regiones que tienen
las mayores areas de arandano del Peru. La Libertad solo tiene el 1% de su area total de
arandano sobre sustrato, mientras que Lambayeque solo el 2%, por el contrario, la regién de
Ica tiene un 35% de su &rea sobre sustrato, seguida por Ancash quien tiene un 26% de su
area sobre contenedores (Tabla 10). La Unica region del Per( que tiene el 100% de su area
sobre contenedores es la region Moquegua, pero hay que tener en cuenta que su area total es

relativamente pequefia y representada por una sola empresa, Consorcio Agricola Moquegua.
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Tabla 10: Porcentajes de areas instaladas sobre contenedores por region.

Region Areatoal (h0) B e st
La Libertad 7518 90 1%
Lambayeque 2879 70 2%

Piura 438 42 10%
Lima 1168 240 21%
Ancash 795 210 26%
Ica 762 267 35%
Moquegua 45 45 100%

3.2 CONDICIONES CLIMATICAS PARA TOMAR EN CUENTA

3.2.1 Temperatura

Para arandanos de bajo o cero requerimientos de frio que son los que se cultivan en Perd no
es necesario tener inviernos frios en los que la temperatura descienda por debajo de 7°C,
porque son cultivares que no necesitan acumular horas frio para salir de la dormancia. Sin
embargo, temperaturas extremas por debajo de 0°C o encima de 40°C podrian afectar el
normal desempefio de estos cultivares. Afortunadamente en las zonas de desarrollo
agroindustrial del Per( y méas aun en las regiones donde se cultiva arandano, no se tiene
temperaturas extremas. Solo seria importante recalcar que cuando se utiliza taneles
plastificados hay que evitar que las temperaturas en el periodo de floracion sobrepasen los
42°C porque el polen se vuelve inviable y ademas la actividad de las abejas disminuye

dréasticamente, llevando a problemas de cuaja de fruta.

Del mismo modo las altas temperaturas al final de la primavera también afectan la firmeza
de la fruta, por lo que habria que aumentar la frecuencia de cosecha a fin de mitigar este

problema si es que se sigue cosechando en diciembre.

Si se hace una comparacién con las condiciones de VirQ en la Libertad que es una zona
importante de produccion de ardndanos, se puede notar que el delta de temperatura alcanza
los 5 a 6°C debido a que VirG tiene una mayor humedad relativa, presencia de lloviznas y
neblina que se acentua en la época de cosecha (invierno e inicios de la primavera). Mientras
que en Ica debido a que es un clima mas seco y soleado el delta de temperatura supera los
10°C (Anexo 1).

28



En términos generales las condiciones climéticas de Ica son mas o menos similares a las del
proyecto Olmos (Lambayeque) en cuanto a temperaturas y humedad relativa, pero debido a
que tiene una mayor latitud se observa una mayor estacionalidad y en el invierno las

temperaturas minimas descienden mucho mas.

a. Delta de temperatura

Un mayor diferencial de temperatura en la época de llenado y maduracién del fruto siempre
va a ser un factor positivo para la mejor acumulacion de fotosintatos lo cual se traduce en
una mayor ganancia de grados brix o dulzor de la fruta. Por otro lado, se ha observado un
mejor sabor en los lugares donde los dias son mas largos y las noches mas frias durante la
maduracion de la fruta. En Per( se ha observado un mejor balance entre dulzor y acidez en
la fruta en zonas donde el diferencial de temperaturas es mayor a 10°C, donde la méxima
podria pasar los 25°C y la minima por debajo de 15°C (Ica) (Anexo 1), en otras zonas se
mantienen diferenciales de 10°C con méximas por encima de 30°C y minimas por debajo de
20°C (Olmos).

Por el contrario, deltas de temperatura menores de 6°C muestran una tendencia a frutas
menos dulce y méas bien un poco acida, por ejemplo, zonas que tienen maximas de 21°C y

minimas de 16°C en épocas de cuajado y maduracion de fruta (Viru).

3.2.2 Radiacion Solar

La presencia de dias soleados (0 poco nublados) en el periodo reproductivo siempre va a ser
un factor positivo para la sanidad del cultivo, la radiacion directa sobre la planta ayuda a
evitar el desarrollo de patégenos como Botrytis y Alternaria siendo mejor en Ica con respecto
a otras zonas; principalmente evita la diseminacion de enfermedades fungosas. También
disminuye la dispersion de Lasiodioplodia theobromae, durante la poda. Por otro lado, los
dias soleados en el otofio e invierno (periodo reproductivo del cultivo) mantienen a las
plantas en completa actividad fotosintética, lo cual es positivo para lograr los mayores

rendimientos.

a. Fotoperiodo

Si bien es cierto el cambio en el fotoperiodo hacia dias mas cortos es una sefial que recibe el
cultivo de arandano para iniciar la induccion floral. En el Pert se ha observado que se logra
mayor diferenciacion floral con un cambio en la fertilizacion. Esta modificacion en la

nutricion esta muy relacionados a la relacion que se tiene entre el nitrdgeno y potasio.
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Durante el periodo vegetativo se mantienen la relacion de N:K en 3:1, mientras que para el
inicio de la diferenciacion se invierte la relacion N:K de 1:3. Esto se fundamenta en el hecho
de que en Per0 se cultivan cultivares de bajo a cero requerimientos de frio, que son menos
dependientes de las variaciones en el fotoperiodo. Para condiciones del pais, que estd muy
cerca al ecuador, esta variacion es minima. En ese sentido la ligera disminucion en el
fotoperiodo hacia el otofio (abril — mayo) ayuda a la induccion floral, en Ica es mas marcado
siendo favorable por el clima; mientras que en la zona norte (La Libertad y Lambayeque) la
diferenciacion es minimo. Por ello este frutal se comporta como un siempreverde en las
condiciones de Per( y para logra una mayor diferenciacion floral necesita reajustar la

nutricion.

3.2.3 Humedad

La humedad relativa o agua libre por lluvias, neblina y rocio juega un factor importante en
el cultivo del arandano, determina la mayor o menor presencia de enfermedades fungosas
como la Botrytis en el periodo de floracion, cuajado y maduracion de fruto. Esta enfermedad
se caracteriza por generar podredumbre himeda marroén, que en condiciones de alta humedad
se cubre con grandes cantidades de esporas grises algodonosas. En zonas de alta humedad
relativa o de presencia de llovizna en las zonas en estudio como Barranca, Chincha, Vird, el
manejo de enfermedades se vuelve muy complicado, y retrasan las labores de control
sanitario como las aplicaciones y cosecha porque la fruta tiene que estar completamente seca
para realizar la recoleccion. Con la llegada de la cosecha es importante evitar que 1os restos
florales queden adheridos a los frutos, ya que son la fuente de inoculo para el desarrollo de
esta enfermedad en condiciones de almacenamiento. Por otro lado, la alta humedad relativa
y las lloviznas juegan un papel importante en la pérdida de la pruina que es la cera que
recubre y protege a la fruta de la deshidratacion, aparte de darle un buen color y aspecto.
Este parametro de calidad fluctia de mayor a menor perdida en los valles anteriormente
mencionados. En ese sentido la Regidn de Ica tiene condiciones de baja humedad relativa,
acompariado de dias soleados siendo la incidencia de esta enfermedad muy baja y la

presencia de pruina en la fruta se incrementa.

a. Lloviznas y neblina
La presencia de llovizna y neblina genera agua libre sobre la planta que durante el periodo
de floracion, cuajado, maduracion y cosecha son muy perjudiciales porque propician la

proliferacion de Botrytis. Ademas, podrian hacer lavados de la cera (pruina) de la fruta,
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afectando considerablemente el aspecto o color de la fruta. Por otro lado, la presencia de
lloviznas en la época de cosecha impide que esta labor se lleve a cabo, significando pérdidas
econdmicas por el hecho de tener mano de obra paralizada y acumulacion de fruta madura
en campo. Posteriormente el personal de cosecha avanza contra el tiempo, generando dafios
por una mala préctica o acelerada labor. ‘Biloxi’ pueden cosechar entre 25 y 30 kilos por
persona dia, mientras que en época de lluvia pueden limitar la recoleccién a 10 kilos como
maximo, por las horas disponibles. Siendo necesario que después de la llovizna esperar que
la fruta seque. La cosecha por lo general empieza a las 6 am, pero cuando ocurre esto se

retrasa de 4 a 5 horas.

e Botrytis cinerea

Es un hongo polifago y facultativo que puede colonizar tejidos verdes de diferentes plantas
e incluso tejido senescente o en descomposicién. El inoculo de Botrytis es muy abundante
en el medio ambiente porque proviene de los numerosos huéspedes que existen en la
naturaleza. Las primeras infestaciones ocurren en los restos florales senescentes, y
posteriormente con la alta presion del inoculo puede transmitirse a los frutos verdes y
maduros. Siendo la alta humedad relativa, neblina y llovizna favorables para su
diseminacion, es una enfermedad muy extendida en los ardndanos de arbusto alto. Las bayas
infectadas se cubren con un moho gris esponjoso, que se desarrolla durante la pre y
postcosecha. La enfermedad se ve favorecida por las lesiones por congelacién de las flores
y el clima fresco y himedo durante la floracién. La pudricion de la fruta por Botrytis cinerea
se observa en la Figura 7, las bayas de ‘Biloxi’, infectadas de conidias y de una coloracién
marron. Estos frutos han sido guardados para poder determinar cuanto es la infeccion en
campo, de ahi que se observan los frutos senecentes, porque han estado en almacén por mas
de 15 dias y en el empaque de presentacion para su comercializacién (clanshell), es necesario

indicar que con solo una fruta infectada se rechaza el embarque de exportacion.

Para su control existen muchos fungicidas convencionales eficaces que se pueden usar
durante el periodo vegetativo. Los aplicados en las zonas productoras son similares, solo se
diferencias en el estado fenoldgico cuando hay crecimiento vegetativo se aplican
ingredientes activos como: Asoxistrobin, difeconazoles, fluopiran, pirometamil, boscalib,
piroclostrobien, fenexamit fludioxonil, propiconasole, ciprodini, a la dosis de etiqueta.

Posteriormente por la presencia de cuaja y frutos es imposible el uso de fungicidas
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inorgénicos, para evitar sobrepasar los limites méximos de residuos (LMR) que exigen los
mercados. Por lo tanto, el uso de botrycidas organicos como: gluconato de cobre, extracto
de citricos, bicarbonato de potasio, bacilluns subtillis, a dosis media de etiquetas. Y la
practica de labores culturales que a partir de la cuaja se vuelve crucial para evitar dafios
significativos por este hongo. Por ejemplo, la eliminacion de restos florales durante la
floracion ayuda a bajar la cargar de in6culo de Botrytis cinerea, alineado a esto la eleccién
de un cultivar que no retenga los restos florales senescentes en el fruto va tener menor
problema con esta enfermedad, como por ejemplo "Ventura’, este comportamiento se

observo tanto en norte como en el sur.

Figura 7: Fruta con dafio y micelio de Botrytis cinerea.

e Pérdida de bloom por llovizna

El color azul claro que le da la apariencia de frescura al ardndano esta determinado por la
cantidad y estructura de la cera “pruina” (también conocido como bloom) y la cantidad de
antocianinas. La cantidad de cera de los frutos estd muy relacionada al cultivar y es una
caracteristica genética muy marcada y poco afectada por el manejo agronémico y por las
condiciones ambientales. Normalmente se ha visto relacionada con la mantencion de la
turgencia dentro de la fruta por lo que una mayor presencia de esta cera permite una larga
vida postcosecha de las bayas. Por otro lado, usualmente se relaciona una fruta con mayor
presencia de pruina como una fruta mas fresca o que ha sido menos manipulada, por estas
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dos razones es muy importante tratar de conservar la cera o el bloom de las bayas. Sin
embargo, la presencia de lloviznas o alta humedad relativa en periodo de cuajado y
maduracion de fruta va a propiciar la pérdida de esta cera por el lavado que se genera (Figura
8). En la imagen de la izquierda (A) se observd en campo que la perdida de pruina a
consecuencia de la llovizna desde frutos inmaduros, pintos y para cosecha. Mientras en la
imagen de la derecha (B) se registré una baya donde una parte del fruto no tiene el bloomy
la otra si. Todo ello fue observado en ‘Biloxi’, Valle Virt, en agosto 2020 y en plantas de 3

afos de edad.

Figura 8: Fruta con pérdida de bloom por lloviznas en campo abierto.

El factor genético juega un papel importante en la cantidad y la persistencia de la pruina en
la fruta, porque existen cultivares que tienen mayor presencia e intensidad que otras. En ese
sentido si se tiene presencia de alta humedad relativa o lloviznas en el periodo de cuajado y
maduracion de fruta se recomienda elegir aquellas con mayor bloom (Figura 9). De lo
contrario se tendria que instalar taneles plastificados para proteger el bloom de la fruta y
ademas realizar labores de cosecha desde muy temprano del dia. La pérdida de bloom trae
como consecuencia un rechazo de fruta por mal aspecto dependiendo del mercado en el que
se quiere comercializar. Pues la naturaleza fragil de la cera hace que sea sensible incluso al
frotado suave, al cepillado y a los rebotes suaves de la fruta en las bandas trasportadoras al
momento de la seleccion y empacado. En tal sentido la preservacion del bloom es muy
importante y se evita en lo posible el manipuleo de la fruta durante y después de la cosecha.
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Se ha observado que la perdida de bloom por condiciones ambientales (alta humedad relativa
y presencia de lloviznas) es mayor en algunas regiones que otras. Las zonas de Barranza,
Chinchay Virt son donde se registran mayor pérdida de pruina. Y por el contrario las zonas
de Ica, Chao y Olmos tienen menores perdida de pruina por la inexistencia de lloviznas por

la mafana y baja humedad relativa.

En la Figura 9 se observo, dos jabas con fruta recién cosechadas en campo, la imagen de la
derecha corresponde a ‘Ventura’ y la de la izquierda a ‘Biloxi’, en la cual se visualiza la
mayor presencia de Bloom, habiendo tenido el mismo manejo en fertilizacion, riego, control

sanitario y labores culturales para la zona de Viru.

Figura 9: Comparacion de color de fruta en dos cultivares distintas.

Nota: La cantidad e intensidad del bloom en dos cultivaress.
Izquierda, ‘Biloxi’ con poco bloom. Derecha, ‘Ventura’ con muy buen bloom.

e Afeccion de la labor de cosecha por lloviznas

La cosecha es una labor muy importante para mantener la calidad lograda en campo, por tal
razon ingresar en el momento oportuno para extraer toda la fruta madura es clave y de esa
manera se evita pérdidas por caida de fruta, o disminucidn de la calidad por falta de firmeza,
bloom o sobre-maduracion de las bayas. Por lo tanto, mantener los periodos de ingreso del
personal de cosecha en cada sector se vuelve crucial para la calidad de fruta. EI ingreso del
personal a labor de cosecha podria verse afectado si las condiciones ambientales se ponen
adversas. Las lloviznas de las mafianas en zonas himedas restringen la cosecha, porque la
fruta no puede ser cosechada si esta himeda. En dichas circunstancias el personal tiene que
esperar que pare la lluvia y salga el sol para que la fruta se seque y recién pueda ingresar a
cosechar. Esta situacion genera dos factores negativos: en primer lugar, pérdidas econémicas

por tiempos prolongados de mano de obra ociosa y en segundo lugar retrasos en la labor de
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cosecha afectando la calidad de la fruta. Hay cultivares que se ven mas afectados por que
son mas dificiles de cosecha, como por ejemplo Biloxi, en donde un cosechero puede
alcanzar como méaximo 30kg/dia, mientras que en Ventura puede alcanzar hasta 70kg/dia en
condiciones ambientales optimas. Cuando hay presencia de lluvias las eficiencias podrian

disminuir a 10 y 40 kg/persona/dia respectivamente.

e Uso de tuneles plastificados frente a condiciones climéticas adversas

El uso del plastico es una herramienta para modificar el clima, por lo tanto, en primer lugar,
hay que determinar qué factores climaticos se requieren cambiar y luego definir si es que se
va a lograr con el uso de los tuneles plastificados. Tradicionalmente el uso de tdneles
plastificados se sustenta en la alteracion de la temperatura dentro del mismo,
incrementandola para concentrar la floracion y acelerar la maduracion de la fruta. Pero
también sirve para proteger de las heladas, lluvias, granizos y tormentas en general. Por otro
lado, también mejora la eficiencia del uso de agua y fertilizantes, debido a que las plantas

evapotranspiran menos por la no exposicion directa a la radiacion solar.

En el Perd la principal razon para el uso de tuneles plastificados es la presencia de lluvias y
lloviznas que interfieren con la labor de cosecha durante el periodo reproductivo del
arandano (julio — diciembre). Se ha ensayado el uso de tlneles plastificados para concentrar
floracion y cosecha, pero no se han encontrado resultados alentadores. Una de las razonas
tal vez sea que la costa peruana es un gran invernadero por la presencia de nubes durante el
invierno. Por tal razén no es una tecnologia de mucho uso en el cultivo de arandano para las
condiciones de Perd, salvo en lugares donde se tienen fuertes lluvias o lloviznas durante la
cosecha como, por ejemplo, en la zona de Barranca. Actualmente las regiones en las que ha
sido necesario el uso de tuneles plastificados a nivel comercial son principalmente Barranca
- Lima, Chincha - Ica y Caraz - Ancash. Del mismo modo se vienen realizando ensayos en
con estas tecnologias en Olmos - Lambayeque y la Irrigacion Santa Rosa en el norte chico
de Lima. El costo de la implementacion es aproximadamente 22 000 ddlares por hectarea y
una de las empresas que lidera la comercializacion es la empresa mexicana Tuneltec (Ver
figura 10). En la figura 10 se puede observar los tlneles plastificados que suelen tener entre
en 10 a 20 % de sombreamiento. El ancho suele ser de 7.5 metros y el largo es muy variable
dependiendo del terreno, pero pueden llegar a tener 50 metros de largo. La estructura de

fierro es de fierro galvanizado para evitar que se oxiden por la exposicion al aire libre.
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Figura 10: Taneles plastificados en zona con presencia de alta humedad

relativa, neblina y lloviznas

Nota: Tuneles en la zona de barranca para produccion de arandano sobre suelo.

Factores climaticos que condicionan el uso de tuneles plastificados:

- Presencia de lluvias en la época de cosecha.

- Granizadas que podrian tumbar fruta madura, verde e incluso flor (periodo de
floracion, cuajado y maduracion de fruta).

- Ligeras lloviznas, niebla y humedad relativa alta en la época de cosecha. Merma la
calidad en cuanto al aspecto.

- Aumentar la concentracion de la produccion.

- Temperaturas extremadamente bajas en la época de floracién y cuajado de fruta.

- Condiciones climaticas no deseables en la época reproductiva.

e Consideraciones para tomar en cuanto si se instala taneles plastificados

Hay que evitar que las temperaturas sobre pasen los 38°C durante el periodo de floracién
debido a que el polen se vuelve inviable, acarreando problemas de polinizacion y
disminucion del calibre de la fruta. Si ocurriera eventualmente se tendria que abrir los
laterales con la finalidad que el aire caliente circule, disminuyendo la temperatura del

interior.

36



También se ha observado que temperaturas por encima de 40°C durante el periodo de cuaja
y maduracion de la fruta genera pérdida de firmeza y también disminucion del calibre por
maduracion anticipada de la fruta, sin alcanzar el tamafio que su potencial genético le permite
a cada cultivar.

Es importante considerar plasticos moviles en los tlneles, de tal manera que se puedan retirar
en las épocas de fuertes vientos para evitar que se dafie tanto el plastico como la estructura
metalica. Ademas, se suele colocar el pléstico cuando se tiene un 85% - 90% de floracion y
se los mantiene hasta el final de la cosecha para proteger la fruta y cosechar de manera
interrumpida. Luego es necesario dejar a campo abierto justo antes de la poda y durante todo
el periodo de crecimiento vegetativo, hasta nuevamente alcanzar la plena floracion de la
siguiente campafia.

3.3 CONSIDERACIONES EN LA ADECUACION DEL TERRENO

3.3.1 Nivelacion del terreno

Hacer una nivelacion del terreno es importante para tener mayor eficiencia y uniformidad en
el fertirriego de las plantas a lo largo de todo el campo, por otro lado, permite mayor facilidad
de las labores culturales y aplicaciones para el control de plagas y enfermedades. Y
finalmente ayuda en la rapidez del traslado de la fruta cosechada evitando el dafio fisico y/o
mecanico. En la (Figura 10) se observa la zona de Nepefia (Ancash), un terreno que ha sido
nivelado, eliminando las irregularidades del terreno, como las dunas, zonas hundidas, y la
escasa vegetacion. Este proyecto abarco 100 hectareas, en afio 2019 y se realizé sobre suelo.
Esta area incluida zonas planas y con ligera pendiente como la imagen de la izquierda.
También se observa que las piedras fueron colocadas al margen del terreno, a fin de no
obstaculizar el paso de la maquinaria. Los terrenos de la costa peruana son
predominantemente arenosos, por lo tanto, tienen buena capacidad de drenaje y no hay
necesidad de instalar drenes, sumado a esto, esta el hecho de que las precipitaciones son
minimas (excepto los valles costeros con presencias importantes de limo y arcilla en donde
si es necesario instalar drenes). Normalmente es necesario una micro-nivelaciéon a fin de
suavizar el terreno y hacerlo mas accesible a todas las labores que implica el manejo del
cultivo. En lugares donde la pendiente es muy pronunciada funcionan mejor las terrazas
como se ha observado en la Irrigacion Santa Rosa, Cariete e Ica para manejo en contenedores.

En la micro — nivelacion del terreno se usa maquinaria pesada, como tractores de oruga,
motoniveladoras y rufas jaladas por tractores. Lo suelos costeros suelen ser relativamente
planos por lo que no requieren de muchos pases de esta maquinaria. La primera nivelacion
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gruesa se realiza con los tractores de oruga y luego se hacen un par de pasadas con rufa y
tractor para la micro-nivelacién. En terrenos planos de manera natural, la micro-nivelacién
con rufa es suficiente, esta practica es para tanto manejo en suelo como en contenedores.

Figura 11: Terrenos con micro-nivelacion y buena capacidad de drenaje

Nota: lzquierda, terreno arenosos de costa micro-nivelado en pendiente.
Derecha, terreno arenoso de costa plano micro-nivelado.

Figura 12: Terrenos con micro-nivelacion y mal drenaje por ser muy finos y pesados.

Nota: En estos casos es necesario instalar drenes para evitar las inundaciones. Izquierda, motoniveladora
realizando micro-nivelacidn de terreno pesado de costa. Derecha, terreno micro-nivelado en sierra.

Cuando el terreno no tiene buen drenaje (tipos de suelos finos y pesados) lo méas conveniente
es hacer drenes para evitar encharcamientos que podrian conducir a problemas sanitarios al
momento del riego. Esto también es recomendable en zonas donde hay presencia de fuertes
precipitaciones como en la sierra del Pert (Figura 11). Aqui se observa la imagen de la

izquierda zona de Costa en Cafiete, en un proyecto de 20 hectareas, con ‘Biloxi’ mientras en
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la derecha es zona de Sierra en Caraz, aproximadamente de 10 hectareasy ‘Ventura’. Ambos
lugares para instalar en contenedores. Normalmente desde cero unos tres meses para tener
listo 50 hectareas, se entrega el campo listo para realizar la plantacion. Cuando son proyectos

por debajo de esta area, el tiempo puede reducirse a 2 meses.

Figura 13: Instalacion total de manta cubre suelo sobre todo el campo excepto caminos.

Nota: Izquierda, foto en primer plano de manta cubre suelo. Derecha, foto panordmica
en donde se esta instalando la manta cubre suelo sobre todo el campo.

3.3.2 Utilizacion de Manta Cubre Suelo

La instalacion de la manta cubre suelo se puede realizar tanto para el manejo de plantas en
contenedores o en suelo, ademas se puede hacer de manera general a todo el campo de
produccion excepto los caminos, asi se observé en la Figura 12, de la imagen de la izquierda,
de la zona de costa en la Irrigacién Santa Rosa, asi mismo en la izquierda se observa una
vista general de la instalacion de la manta. También se puede colocar parcialmente, solo en
los surcos donde van las bolsas 0 macetas. En este ultimo caso la instalacion puede ser a
nivel (Figura 13) o en algunos casos se cubren surcos levantados dado gque existen problemas
leves de drenaje (Figura 14). Cuando se instala de manera general se tiene un mayor control
de lamalezay el polvo, pero implica una mayor inversion inicial. Las instalaciones parciales
son de menor inversion, pero a futuro se incurren en gastos de control de maleza y manejo
del polvo. En los tres casos la manta cubre suelo actia como separador fisico de las bolsas
0 macetas del suelo, evitando de alguna manera el ingreso de enfermedades desde el suelo
al sustrato y sistema radicular del cultivo.
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Figura 14: Instalacion parcial y a nivel de manta cubre suelo.

Nota: Se puede realizar esta metodologia en suelos de buen drenaje o con ligera pendiente
y con el objetivo de abaratar costos. lzquierda y derecha, instalacion de manta
cubre suelo solo en el surco y a nivel de suelo arenoso costero.

Figura 15: Instalacion parcial y con camellon de manta cubre suelo.

Nota. Esta metodologia se realiza en terrenos planos y con mal drenaje como en los
valles Inter costeros o la sierra. 1zquierda, terreno recién instalado con surcos cubiertos.
Derecha, terreno ya trasplantado con surcos cubiertos.

Es muy importante que la manta cubre suelo tenga buena proteccién UV para garantizar
durabilidad en el tiempo, de lo contrario se rompe rapidamente. Por otro lado, es necesario
que sea de color negro para que evite el paso de la luz al suelo y haga un control real del
crecimiento de las malezas. Se han observado experiencias en las que se usa mantas cubre
suelos de color blanco a fin aumentar la oferta de radiacion, en Chincha, pero estas permiten

el paso de la luz al suelo y permitiendo el crecimiento de las malezas que generan una especie
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de colchon bajo la manta e incluso algunas terminan atravesandola, incomodando las labores
diarias e incurriendo en el gasto de mano de obra para el control de malezas, sin generar
mayores beneficios respecto al aumento de la oferta de radiacion. La instalacién de la manta
cubre suelo se realiza de manera manual cuando va en todo el campo, y para sujetarla se
usan clavos de 20cm o alambre grueso en forma de “u” a manera de grapas sujetandolo al
suelo. Cuando solo cubre el surco se puede instalar de manera manual 0 mecanizada para
abaratar costos y para sujetarla se rellena con tierra en los bordes laterales. Tipo de manta es
Ilamada manta arpillera de polipropileno con proteccién UV, se comercializa entre 4 a 5
metros de ancho y de largo de 100 metros. Pero se puede coordinar con los proveedores para

tener menos ancho, para los casos donde solo va en el surco.

3.3.3 Instalacion de separadores fisicos

La importancia de los separadores radica en dos hechos, el primero de generar un espacio
fisico para propiciar el buen drenaje de las bolsas 0 macetas rigidas, y el segundo como
medida sanitaria para evitar el ingreso de patogenos del suelo hacia el sustrato contenido en
las bolsas 0 macetas. Bajo estos fundamentos se podrian usar distintos materiales siempre y
cuando cumplan con los dos objetivos mencionados y sean duraderos en el tiempo, lo cual

implica soportar radiacion, temperaturas, y agua de pH acido.

De manera artesanal se usan ladrillos, bloquetas de cemento e incluso troncos de madera
(Figura 15) y hasta el momento se ha observado que cumplen su funcion, sin deterioro
alguno. En la figura 15 A se pueden observar que los ladrillos brindan un buen soporte y
separacion fisica a las bolsas del suelo, sin embargo, los ladrillos no tienen agujeros por lo
tanto tapan algunos huecos de la base de la bolsa que sirven para el drenaje del agua. En este
caso se estan utilizando 2 ladrillos por maceta, considerando que cada ladrillo podria costar
0.4 soles, estariamos hablando de un costo de 0.8 soles por bolsa 0 maceta en el separador
fisico. En la figura 15 B se observan bloquetas de cemento que se mandaron a hacer de
manera artesanal con un costo aproximado de 0.7 soles por bloqueta. La ventaja es que son
de cemento y se contemplé pa presencia de hoyos en las bloquetas que evitan el
taponamiento los hoyos de las bolsas permitiendo un buen drenaje. Por ultimo, en la figura
15 C se observan listones de madera gque estan cumpliendo la funcién de separadores fisicos.
La desventaja es que con el tiempo tienden a descomponerse y perder consistencia. Aun asi
de manera provisional mientras se hace una mayor inversion en otros separadores fisicos

mas duraderos, los listones cumplen su funcion y son de muy bajo costo.
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Figura 16: Separadores fisicos artesanales.

Nota: (A) Ladrillos como separadores fisicos. 1zquierda, sobre terreno plano.
Derecha, sobre terreno con surcos cubiertos. (B) Bloguetas de cemento como separadores fisicos.
Izquierda, instalacion de las bloguetas. Derecha, instalacion de las bolsas sobre las bloguetas.
(C) Izquierda y derecha, troncos o palos como separadores fisicos.

De manera industrial se usan separadores de plasticos y bloquetas de tecnopor (Figura 16).
La ventaja de estos separadores fisicos es que tienen un sistema de hoyos o espacios muy
bien distribuidos que permiten el buen drenaje de las bolsas. En la figura 16 A se observan
las bloquetas de tenoport que funcionan bastante bien por los 5 hoyos que tienen, pero la
desventaja es que su traslado es algo costoso por el volumen que ocupa. En el caso de la
figura 16 B izquierda se puede observar el separador fisico tipo rejilla que permite muy buen
drenaje, pero no es tan rigida y algunas bolsas pueden ladearse o tumbarse. En la figura 16

B se observa otro modelo de separador fisico que es mas rigidos y también permite el buen
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drenaje de la bolsa sin embargo hay que utilizar el tamafio adecuado para evitar que las
bolsas se ladeen o tumben.

Figura 17: Separadores fisicos industriales.

Nota: (A) Bloguetas de tecnopor. lzquierda, paquetes de bloquetas de tecnopor almacenadas.
Derecha, bloquetas de tenopor instaladas en campo definitivo. (B) Separadores de plastico.
Izquierda, separador den forma de rejilla. Derecha, separador en forma de celdas.

3.3.4 Instalacion de cortinas rompeviento

La principal funcion de las cortinas rompeviento es reducir la accion mecéanica del viento
sobre las plantas de ardndano principalmente al momento del establecimiento del cultivo.
Cuando recién se trasplanta una planta de arandano esta es fragil y tiene poca rigidez por lo
que el viento puede generar un movimiento de balanceo en la parte aérea generando micro
lesiones a nivel cuello de la planta que posteriormente forman una especie de callos por
efecto de la cicatrizacion de estas heridas. Estos callos a futuro generan obstrucciones entre

la conexion entre la parte aérea y radicular de la planta.

Normalmente se colocan cortinas rompevientos de entre 3 a 5 metros de altura, y con

distanciamientos de entre 20 y 40 metros entre cortinas. Esto va a depender de las
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velocidades del viento que se tengan en la zona y de la altura de las cortinas rompevientos
que se decida instalar. Cortinas méas altas (5m) van mas distanciadas entre si (40m) y cortinas
de menor altura (3m) tienen que ir a un menor distanciamiento entre si (20m). Como regla
general se tiene que cada metro de altura de la cortina rompeviento sirve para proteger 10
metros horizontales. Se recomienda la colocacion cuando las velocidades del viento
sobrepasan los 30 km/hora. Para la instalacion de las cortinas rompeviento hay que analizar
a detalle la calidad del material como la resistencia y la proteccion UV porque estas

determinan su durabilidad en el tiempo.

Los materiales mas usados para la instalacion de cortinas rompeviento son las mallas anti-
afidos y mallas raschel (Figura 17). En la Figura 17 al lado izquierdo se puede observar que
ya se instalaron los postes que previamente son curados con aceite quemado, brea o incluso
un recubrimiento de plastico en la parte que va enterrada. Esto evita que se descompongan
por la humedad y tengan un mayo tiempo de duracion. La distancia entre postes es de 3 a 4
metros dependiendo de la altura que tenga la cortina rompeviento. Después se instala la malla
con la ayuda de cables tanto en la parte superior, como en la parte inferior con el objetivo de
que esta quede bien templada. Cuando la cortina rompeviento es mayor a 3 metros, se agrega
un cable més a mitad de altura para darle mayor rigidez y evitar que se rompo por la

ondulacion generada por el viento.

Un efecto secundario de las cortinas rompeviento es que disminuyen el polvo y ayudan a
tener aplicaciones sanitarias mas controladas disminuyendo la deriva. En los fundos mas
grandes se suele colocar cercos vivos con casuarinas, dispuestas a 1 metro de distancia en
los bordes de los caminos principales. Estos también actian como cortinas rompeviento de
mucho mayor altura (al cabo de 3 afios pueden alcanzar mas 5 metros, pero la desventaja es
que toman un par de afios en llegar a esa altura, y tampoco se pueden sembrar entre los surcos

de arandano debido a que generan un excesivo sombreamiento.
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Figura 18: Instalacion de cortinas rompe viento antes del trasplante.

Nota: Izquierda, instalacion de los postes que van a sostener la cortina rompe viento.
Derecha, instalacion de la cortina sujetada a la fila de postes.

3.3.5 Instalacién de mallas anti pajaros

Esta es una estructura que no necesariamente se tiene que instalar desde antes o al momento
del trasplante, por una cuestion econdémica puede ser una estructura que se coloque hacia el
inicio del cuajado de fruta porque el principal objetivo es proteger la fruta de las aves. En
ese sentido es una estructura que podria estar colocandose a inicios de junio. La durabilidad
de este material también depende de la calidad del producto y la proteccion UV. Y de todos
modos es una estructura que requiere manteniendo, porque siempre se observan rupturas

generadas por las aves o el viento.

En zonas donde la velocidad del viento no es mayor, la malla anti pajaro sirve como cortina
rompeviento y no seria necesario colocar ambas estructuras, pero tendria que colocarse antes

del trasplante para que cumpla su funcién de cortina rompeviento (Figura 18).

Es una estructura que se coloca de 3m a 5m de altura y esto depende la maquinaria se va a
usar en la operacion. El tamafio de los orificios es entre 20 y 25mm.
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Figura 19: Instalacion de malla anti pajaros.

Nota: Malla anti pajaros a 3 metros de altura en un campo proximo a entrar a floracion y produccion.

3.3.6 Control del polvo en caminos

Normalmente para evitar que el polvo llegue a la fruta y disminuya la calidad de esta, en
zonas donde no llueve se utilizan dos productos: melaza y sales (cloruro de sodio), con agua
mediante riego por aspersion, y en algunas operaciones pequefias incluso se usa una capa de

piedra chancada.

La férmula cominmente utilizada para la aplicacién de melaza es 6 kg de melaza diluida en

agua en una proporcion de 1:1 por metro cuadrado de suelo.

Dentro de las sales se encuentra que “El cloruro de magnesio hexahidratado (MgCl,-6H20),
también conocido como bischofita, y el cloruro de sodio (NaCl) son sales que se utilizan
como estabilizadores quimicos de capas de rodadura y como tratamiento para el control de
polvo de caminos no pavimentados” (Heitzer, 2017). Consiste en la aplicacion de un riego
de salmuera en una dosis promedio de 2-3 Kg/m?, sobre una superficie del camino
compactada. La salmuera consiste en una mezcla homogénea de sal y agua, cuya
concentracion tipica es una razon de (1.5:1) (sal: agua). Este tratamiento se puede aplicar a
los caminos con un alto trafico (Figura 19), transito medio-bajo, los caminos de uso temporal

y es practicamente aplicable a cualquier tipo de material de base (Heitzer, 2017).
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Figura 20: Aplicacion de sales para control de polvo.

Nota: En la parte derecha de la carretera se observa el efecto de la aplicacién de sales
para el control del polvo, mientras que al lado izquierdo no.

Para el control de polvo mediante el riego por aspersion simplemente se colocan aspersores
a los costados de los caminos o carreteras mas transitadas y se hacen riegos periddicos a lo
largo de todo el dia. El distanciamiento entre aspersor y aspersor es de 5 metros
aproximadamente y solo se colocan a uno de los lados del camino (Figura 20). Esto significa
un mayor consumo de agua e incluso un sistema de riego adicional que utilice agua pura
para evitar gastos de acidificacion y solucién fertirriego. Por tal razon hay que hacer un

andlisis de costos y evaluar que tan escaso es el recurso agua.

Figura 21: Control de polvo con riego por aspersion.

Nota: Al lado derecho del camino se puede observar la fila de aspersores para
humedecer el camino y evitar el polvo por el transito de vehiculos.
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Cuando se utiliza piedra chancada hay que tener en cuenta que el objetivo es tener una capa
de entre 5 a 10 cm sobre el suelo, la ventaja de esto es que no requiere de labores adicionales
de campo, como el manejo de riego de caminos, ni de mantenimientos continuos como
cuando se usa melaza o sales. EI volumen necesario para cubrir caminos de 6 metros de
ancho es aproximadamente 45 m3 por cada 100 metros lineales. El tamafio de la piedra
chancada méas usada es de entre 1 a 2 pulgadas. Es muy importante que la piedra sea chancada
(angulosa) para que las piedras vayan apretandose entre si y formen una capa rigida. (Figura
21).

Figura 22: Control de polvo con una capa de piedra chancada.

Nota: Utilizacion de piedra chancada en los caminos para evitar el polvo por el transito de vehiculos.

3.4 CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA EN EL AGUA DE RIEGO

3.4.1 Caracteristicas quimicas del agua

Lo més importante en el agua de riego es el la CE y el pH. Pues los valores de la CE del
agua de no deben sobrepasar los 0.5 dS/m, de lo contrario es obligatorio el uso de osmosis
inversa para lograr bajar la CE del agua a valores de 0.1 a 0.2 dS/m. Por otro lado, el pH
optimo del agua de riego para el cultivo de arandano se debe manejar entre 5.0 y 6.0 pues
los arandanos crecen bien en suelos o sustratos con este rango de pH, aunque se ven campos
creciendo bien con pH de 5.8 a 6.0 (Instituto de Investigaciones Agropecuarias, 2013). En
la costa peruana se usa el agua de los grandes proyectos de irrigacion como: El del rio Chira

en Piura, el proyecto Olmos que usa el agua del rio Huancabamba, la irrigacién del rio
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Jequetepeque entre la Libertad y Lambayeque, el proyecto Chavimochic del rio santa y el
proyecto Chinecas también el mismo rio. Todas estas aguas de los distintos proyectos que
utilizan gua de los rios tienen muy buena calidad quimica. La CE fluctia dependiendo de la
época del afio entre 0.2 hasta 0.45 dS/m. en tal sentido es agua de muy buena calidad para el
aradndano. Sin embargo, en algunas zonas como Ica no se tienen un buen abastecimiento de
agua de rios, por tal razon se utiliza agua de subsuelo que suele tener elevados niveles de CE
(mayor a 1.0 dS/m). En estos casos es obligatorio el uso de Osmosis inversa para eliminar el
exceso de cationes como el Ca?*, Mg?* y Na*, y los aniones Cl-, SO4?, bicarbonato (HCO3~
) y carbonato (COs?).

a. Conductividad eléctrica del agua

La salinidad en el cultivo de ardndano conlleva a un menor crecimiento y menores
rendimientos de las plantas, en casos mas severos, puede causar lesiones en los bordes de las
hojas adultas o basales, estas lesiones necroticas cuando son muy pronunciadas terminan
defoliando completamente a la planta y finalmente la desecacidn de la misma. Normalmente
el agua de rio que abasteces los principales proyectos de irrigacion del Perli como Poechos,
Olmos, Chavimochic, etc. tienen CE de por debajo de 0.4 dS/m y con oscilaciones de entre
0.2a0.5dS/m alo largo del afio (Anexo 3y 4), por lo que no es necesario la 0smosis inversa.
Sin embargo, en las zonas donde se utiliza agua de pozo, como normalmente se hace en Ica,
la conductividad eléctrica de esta agua rara vez estan por debajo de 0.5, y por el contrario
son mayores y podrian sobrepasar el 1.0 dS/m condicion que limita completamente su uso
para el manejo del cultivo de arandanos (Anexo 5). Esto conlleva a problemas de salinidad
relacionados con la calidad del agua si la cantidad total de sales en el agua de riego es lo
suficientemente alta como para que estas se acumulen en la zona radical hasta el punto de
afectar a los rendimientos (Retamales y Hancock, 2020). La acumulacion de sales en la zona
radical provoca el desarrollo de estrés osmotico, inhibe la absorcion de nutrientes esenciales
como K*, Ca?* y NOs~, y genera acumulacion de niveles téxicos de Na* y CI~. En estos
casos la Unica solucion es la utilizacion de la osmosis inversa que filtre la mayoria de las
sales de tal forma que la CE del agua desciende a menos de 0.1 dS/m. (Anexo 6). Sin
embargo, las experiencias han mostrado que no es recomendable utilizar el agua tal cual es
pasada por la osmosis inversa, porque, al haber filtrado la mayoria de las sales, esta, pierde
su efecto tampon y es muy inestable. Por tal razén es recomendable mezclar el agua

proveniente de la osmosis con un cierto porcentaje del agua tal cual a fin subir la CE a niveles
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entre 0.1y 0.2 dS/m a fin de devolverle el efecto tampdn al agua y cuando se quiera manejar
el pH del agua a niveles de entre 4.5 y 5.5 este se mantenga de manera estable (Anexo 7).

b. Elementos perjudiciales en el agua para el cultivo de arandano

Entre los elementos perjudiciales para el cultivo de arandano se encuentran el cloro y sodio,
los cuales tienen que mantenerse en niveles muy bajos en el agua para evitar perjudicar las
plantas. Para el caso del cloro el limite superior es de 50 ppm, si el nivel es superior a este
en el agua, no queda otra alternativa que usar osmosis inversa, aunque el nivel de la CE este
igual o por debajo de 0.5 dS/m. Algo muy similar ocurre con el sodio, el cual también hay
que mantenerlos en niveles por debajo de 50 ppm, (Tabla 11). Y si esta por encima no hay
otra forma de bajarlo mas que con la ayuda de una osmosis inversa. Tener niveles superiores
a los mencionados en agua de riego significa tener problemas nutricionales en el campo ya
que estos tienden a acumularse en el sustrato y evitan la expresion del mayor potencial del

cultivo.

Tabla 11: Niveles permitidos de los elementos en la solucion fertirriego.

Agua de riego Minimo Maximo Unidades

pH 5 6.0 -

CE 0.5 1.0 dS/m

Carbonatos 30 60 ppm

Na 20 50 ppm

Cl 20 50 ppm

N total 30 80 ppm

N amonico 25 60 ppm

N nitrico 5 20 ppm

K 30 70 ppm

P 20 30 ppm

Mg 15 20 ppm

Zn 0.3 0.4 ppm

Mn 0.3 0.4 ppm

B 0.2 0.3 ppm
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c. pH del agua de riego

El pH del suelo o sustrato recomendado para el cultivo de arandano esta entre 4.5 y 5.5,
debido a que es un cultivo que se ha desarrollado en condiciones de sotobosque en el norte
de Estados Unidos y Canada. En estas regiones se tienen lluvias frecuentes por lo tanto los
suelos tienden a tener pH acido. Este pH influye positivamente en la disponibilidad de
nutrientes de cultivo. en tal sentido cuando el crecimiento se da en pH alto o alcalino, se
tienen crecimientos deficientes, las hojas se tornan de color amarillo y tienen menor tamario,

posteriormente se tornan color pardo y caen.

En la costa peruana se tiene suelos arenosos y alcalinos por la ausencia de lluvias. Por tal
razon es recomendable agregar enmiendas de pH acido para acidificar el suelo. También se
puede agregar azufre (S) 4 a 6 meses antes del trasplante, para que el lapso de ese tiempo
ocurra la acidificacion del suelo mediante la actividad de los microorganismos y en presencia
de humedad y temperatura. La aplicacion de azufre al suelo una labor que se ha dejado de
realizar ya que toma mucho tiempo. Por tal razén lo que se viene haciendo es agregar
enmiendas de pH acido como la fibra de coco, turba y chip de pino. O mejor aun se realiza
la plantacion sobre sustrato y en contenedores. En ese sentido el agua de riego debe
mantenerse en los niveles 6ptimos de 5.0 a 6.0 de tal manera que acidifique el suelo alcalino
0 mantenga acido el sustrato donde se realizo el trasplante. Los pH altos tienen mayor
probabilidad de que contengan niveles potencialmente dafiinos de sales como el Na*y

carbonatos.

El agua de los rios costeros del Pert (Anexo 3y 4) tienen pH elevados y el agua de los pozos
también (anexo 5), por eso es necesario el uso de soluciones acidificantes como el acido
sulfurico el cual tiene restricciones de comercializacion por lo que hay que sacar un permiso
especial, el acido fosforico que no tiene mucha capacidad de acidificacién o &acido citrico
que es muy caro y tampoco tiene mucha capacidad acidificante. En resumen, el pH del agua
de riego se puede ajustar con &cido fosfdrico, citrico o sulfrico y el &cido sulfarico suele
ser mas barato. Agregar 1.66 L de acido sulfurico equivale a 1 kg de azufre elemental. El
agua de pozo tratada en proporcion de 21 mL de &cido sulfarico/L de agua cambia el pH de
8.7 a 5.0-5.4 (Smith et al., 2016). También se ha observado que los quemadores de azufre
(Anexo 8) funcionan bastante bien, gracias a este sistema producen agua acida en base al
anhidrido sulfuroso con la que logran bajar el pH del agua a 2,0 a la salida del equipo. Con
esta solucién concentrada pueden bajar los pH de los reservorios o sistemas presurizados,

segun lo requiera el cultivo. El uso del quemador de azufre y acido sulfarico son los mas
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comunes en todas las regiones donde se cultiva ardndano. Se ha observado que el uso de
reservorios para verter el agua acidificada permite un manejo mas estable del pH vs
inyecciones de soluciones acidificadas. En el Pert no se tienen ningun rio o proyecto de
irrigacion, ni tampoco agua de subsuelo (pozos) con pH acido. Por tal razén es muy

importante el uso de soluciones o equipos que acidifiquen el agua de la solucion fertirriego.

3.5 CONSIDERACIONES PARA TENER EN CUENTA EN EL SUSTRATO

3.5.1 Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas del sustrato estan relacionadas con la granulometria de este, que
determina algunos factores importantes a considerar en el sustrato, como son la capacidad
de retencion de agua que esta inversamente relacionada con la capacidad de aireacion, y por
otro lado la durabilidad de sustrato en el tiempo. El ardndano es un cultivo que necesita muy
buena oxigenacion en su sistema radicular para iniciar la exploracion del sustrato. En ese
sentido hay que buscar granulometrias medias (1-10mm) o en tal caso mezclas uniformes de
granulometrias finas (<1mm), medias y grandes (>10mm) para lograr una adecuada
capacidad de retencion de agua que a la vez no afecte la oxigenacion del sustrato. Es
importante saber que las granulometrias grandes tienden a ser mas duraderas en el tiempo
versus las granulometrias mas finas que tienden a degradarse en mucho menos tiempo, mas
aun en pH écidos que es como se maneja el riego del cultivo de ardndano. Si bien es cierto
no hay investigaciones que muestren el tiempo de durabilidad o degradacion de los sustratos
usados en arandano, normalmente se ha observado que la cascarilla de arroz dura
aproximadamente 2 afios, mientras que en el caso de la fibra de coco y la turba el tiempo de
duracion estd reconocida entre 5 a 10 afios dependiendo de la calidad y su composicion
granulométrica. La produccion de ardndanos para fruta en contenedores requiere que las
plantas permanezcan en el mismo sustrato por lo menos 4 afios. Durante este tiempo, es
probable que las propiedades fisicas y quimicas de los medios cambien debido a la
descomposicion. Laturbay la fibra de coco tienen diferentes origenes organicos, pero ambos

se descomponen lentamente cuando se utilizan como sustrato de crecimiento para las plantas.
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a. Uniformidad del sustrato

Es muy importante que el sustrato que se va a usar en la produccion del cultivo de arandano
sea uniforme en todas y cada una de las bolsas 0 macetas que se pueda tener en el campo,
estos van a garantizar un buen manejo del riego y la nutricién del campo. Se ha observado
que cuando se hacen mezclas de distintos componentes disponibles en cada region como,
por ejemplo, cascarilla de arroz, arena de rio, chip de pino, he incluso con algo de turba o
fibra de coco con el objetivo de abaratar costos, se incurren en problemas como des
uniformidad de la mezcla que termina formando fases separadas de cada componente con
capacidades de retencién de agua completamente distintas, generando una fase muy
oxigenada (que normalmente se da en la cascarilla de arroz y arena de rio) y otra fase muy

retentiva (cuando quedan porciones de turba sola) (Figura 22).
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Figura 23: Mezcla des-uniformes de cascarilla arroz, turba y chip de pino

Nota: lzquierda: desarrollo radicular parcial. Derecha: Se observa una fase compacta
que aln se mantiene agregada (turba) y una fase desagregada que esta compuesta
principalmente por cascarilla de arroz.

b. Buena aireacion y drenaje

Una buena proporcidon de macroporos en el sustrato es indispensable para garantizar una
buena oxigenacion del sistema radicular. Del mismo modo permite hacer lavados de sales
con facilidad y de manera rapida. Entre los sustratos mas usados, la fibra de coco es la que
tiene mayor capacidad de drenaje (6 — 10% de retencion de agua en capacidad de campo) y
en donde rara vez se llega a tener problemas de anoxia radicular, por el contrario, hay que
garantizar un buen suministro de agua porque es poco retentiva y genera condiciones de
estrés hidrico si es que los pulsos diarios de riego son muy distantes. Contrariamente la turba
con perlita es bien retentiva (60 — 70% de retencion de agua en capacidad de campo) y esto
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conlleva a tener que hacer pulsos de riego més distantes entre si para permitir la oxigenacion
del sistema radicular, en ese sentido la preocupacion en un sustrato como este es garantizar
la buena oxigenacion del sistema radicular ya que la alta retencion de agua garantiza un buen

suministro de humedad a la planta.

c. Sustrato como anclaje de la planta

El sustrato debe tener el suficiente peso para poder mantener erguida una planta que a partir
del 3er afo tiende a estar descompasada en cuanto al tamario del sistema radicular y la parte
aerea. El sistema radicular debido a que esta limitado en su crecimiento por la bolsa o la
maceta que contiene el sustrato va a representar un menor volumen y masa respecto a la
parte aérea de la planta. Por tales razones el sustrato debe tener el suficiente peso (al menos
5kg) como para mantener a las plantas erguidas o en su correcta posicion. En sustratos de
poco peso como la cascarilla de arroz pura se ha observado este problema de manera muy

frecuente.

3.5.2 Caracteristicas quimicas:

La quimica del sustrato esta relacionada a dos factores principalmente; la conductividad
eléctrica (CE) y el pH. La CE que a la que se debe llegar en el agua de drenaje del sustrato
debe ser menor a 1.0 dS/m previo al trasplante y el pH del sustrato adecuado para el cultivo
de ardndano es entre 4.5 y 5.5. Por otro lado, idealmente hay que buscar sustratos inertes
nutricionalmente, 0 sea que no tengan aportaciones nutricionales a fin de poder manejar y
controlar toda la nutricion via sistema de riego y no tener interaccién o reacciones por accion
del sustrato. Los valores de la CE del agua de drenaje van a ir aumentando conforme se vaya
fertirregando por lo tanto hay que realizar lavados cuando esta supere los 1.5 dS/m a fin de
bajar nuevamente a valores menores a 1.0 dS/m. Los valores del pH del agua de drenaje se

deberian mantener todo el tiempo entre 4.5y 5.5.

a. Sustratos libres de sales

Normalmente la mayoria de los sustratos como cascarilla de arroz, arena de rio, chip de pino
y la turba estén libres de sales, pero de todos modos siempre es bueno hacer un riego con
agua acidificada (pH=5) previos al trasplante para hacer mediciones de la CE del agua de
drenaje a fin de corroborar que este por debajo de 1.0 dS/m. De lo contrario habria que hacer

lavados intermitentes con agua acidificada y de baja CE (<0.4 dS/m).
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En el caso de la fibra de coco hay que hacer de todas maneras el lavado de este sustrato
previos al trasplante ya que normalmente el agua del exudado llega a valores mayores incluso
a 20 dS/m. Este insumo viene cargado con muchas sales, entre ellos el potasio y sodio que
estan adheridos firmemente a las fibras, y la Gnica manera de remover estas sales es usando
lavados con concentraciones altas de calcio y magnesio que tienen mayor afinidad hacia la
fibra de coco. Comunmente se usa 1 kg de nitrato de calcio y 300 gramos de sulfato de
magnesio por metro cubico de agua, y con esta solucion hacer lavados frecuentes durante 10
a 20 dias. El tiempo total de lavado va a depender de la cantidad de sales que hayan venido
almacenadas en la fibra de coco. Por tal razén es importante hacer monitoreos constantes de
la conductividad del agua de drenaje. Estos lavados hay que hacerlos repetidas veces porque
se ha observado un efecto rebote en la CE, en donde después de hacer varios lavados, la CE
del agua de drenaje desciende a menos de 1.0 dS/m, pero al dia siguientes cuando se riega
nuevamente se obtienen lecturas mayores a 2 6 3 dS/m en el agua de drenaje. Por tal razon
el trasplante se debe realizar cuando la CE del agua de drenaje se mantenga por debajo de

1.0 dS/m de manera constante 4 a 5 dias previos al trasplante.

Si por alguna razén se tienen las plantas en campo, pero la CE del agua de drenaje del sustrato
aun no logra estar de manera estable por debajo de 1.0 dS/m, es preferible no trasplantar y
seguir haciendo lavados hasta lograr bajar la CE, de lo contrario se podria tener serios

problemas y retrasos en el establecimiento del cultivo.

b. pH con tendencia acida

Idealmente hay que buscar sustratos de tendencia acida, entre 4.5y 5.5, y para estos fines la
fibra de coco y la turba son excelentes. El problema surge con sustratos como la cascarilla
de arroz, arena de rio o algunos otros materiales que no tienen pH acido y més bien neutro o
tendencia alcalina. Por eso se recomienda usar sustratos como fibra de coco, turba con perlita

0 alguna mezcla de estos materiales.

3.5.3 Tipos de sustratos mas usados

En el Per( se ha experimentado con diversos tipos y mezclas de sustratos para el cultivo de
arandano, la mayoria considerando los requerimientos basicos del cultivo como son buen
drenaje, baja CE y pH de tendencia &acida, pero algunos sin tener siquiera estas
caracteristicas, condenando a una muerte inminente de las plantas, entre ellos compost sin

lavar y excretas de animales que normalmente tienen un alto contenido de sales perjudiciales.
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Este afan de una busqueda de sustratos alternativos surge bajo la necesidad de abaratar costos
en la instalacion, porque la fibra de coco y la turba con perlita son muy buenos sustratos,

pero también tienen un alto costo.

Lo cierto es que ninguna de estas alternativas de sustratos mas baratas ha logrado brindar un
medio adecuado al sistema radicular del ardndano como para lograr los desempefios logrados
en la fibra de coco o la turba con perlita. En ese sentido se recomienda hacer un esfuerzo en
invertir en fibra de coco o turba con perlita hasta que la investigacion cientifica determine
que otros sustratos de menor costo permiten igual o mejor desempefio del cultivo del

arandano.

Tal vez una de las pocas mezclas que si ha funcionado en cierta medida es la cascarilla de
arroz con arena de rio, pero hay que tener en cuenta que se degrada rapidamente (al cabo de
1 afio medio o 2 afios) y se necesita estar haciendo reposiciones constantes, por lo tanto,
habria que evaluar estos gastos adicionales que implica la renovacion de la cascarilla de

arroz y si existe un ahorro real usando esta alternativa.

a. Sustratos de fibra de coco y turba con perlita

Respecto al precio normalmente la turba es mucho maés cara que la fibra de coco. La duracion
en el tiempo de la fibra de coco con una buena composicién de polvo, fibra y chips (5%,
20% y 75% respectivamente) podria alcanzar los 10 afios, mientras que en la turba con perlita
alcanza 7 a 8 afios. La turba es mas eficiente en la utilizacion del agua debido a su mayor
capacidad retentiva pero un mal manejo de riego podria conllevar a condiciones de anoxia
radicular. En fibra de coco (anexo 9) se han observado buenos resultados con riegos por
pulsos y con alta frecuencia (10 pulsos por dia con intervalos de 30 a 60 min, cada pulso de
400 a 500 ml por bolsa, para plantaciones ya establecidas). En turba (anexo 10) se han visto
buenos resultados con riegos de pocos pulsos (1 - 3 por dia), pero de mayores volimenes en
cada pulso para estadios iniciales de la plantacién (4 a 6 meses después de la plantacion), sin
embargo, en plantaciones ya establecidas sobre turba con perlita la frecuencia de riego podria
aumentar 4 — 5 pulsos por dia porque la capacidad de transpiracion de la planta aumenta. En
el caso de la turba cada pulso es de mayor tiempo o volumen para poder generar drenajes
(600 — 800 ml por pulso). Las cantidades usadas normalmente en proyectos de turba con
perlita son de 30 a 40 litros, y en fibra de coco de 25 a 30 litros. Los porcentajes de drenaje
para ambos sustratos se maneja entre 15 a 25%, dependiendo de la CE de la solucién

fertirriego y las frecuencias de lavado.

56



3.6 RECEPCION DE PLANTAS

Si debido a un retraso en la preparacion de terreno se vuelve indispensable acondicionar
cierta area para la recepcion de las plantas en donde se las pueda regar y hacer controles

sanitarios principalmente. Para lo cual se debe tener en cuenta los siguientes factores.

- Sistema de riego por aspersion y/o manual con boquillas de 500 a 1,000 hoyos (Figura
23) con agua acida (pH de entre 5.0 y 5.5) y de baja conductividad (menor a 0.7 dS/m).

- Lo mas importante es tratar de hacer riegos lo mas uniformes posibles (Figura 24) con el
sistema por aspersion y luego repasar las zonas que mas rapido se secan con el riego
manual con boquillas (normalmente cabeceras y bordes).

- Nivelacion del terreno.

- Elegir una zona de buen drenaje (el mejor que se tenga).

- Utilizar algin material que sirva de separacion fisica entre las plantas y el suelo.
Normalmente funciona bastante bien una manta cubre suelo, pallets, etc.

- Sombra con malla raschell de 20% (de sombra) a una altura no menor a 3 metros (Figura
25).

A ; .
Figura 24:Utilizacion de regaderas para el riego manual de bordes.

Nota: lzquierda, riego de bordes con regadera. Derecha, boquilla de 500 hoyos
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Figura 25: Riego uniforme de plantas en vivero provisional.

Nota: Tubo con agujeros para lograr un riego uniforme.

Figura 26: Recepcidn de plantas en un vivero provisional con malla sombra.

Nota: Vivero provisional con manta cubre suelo, malla sombra raschell y
sistema de riego por aspersion elevado.

3.6.1 Riego

Va a depender mucho de las condiciones climéticas (radiacion, temperatura y viento) lo cual
determina tener frecuencias de riegos diarios y/o interdiarios. Como regla préctica hay que
reponer el riego cuando se tiene 25% de humedad en el sustrato y llevar con el riego a un
45% (capacidad de campo) aproximadamente. Se pueden usar sensores de humedad que
tengan opcidn de hacerlo en turba, entre ellos se puede usar el sensor de humedad AT Delta-
T Devices SM150T. También se puede utilizar el peso de la planta completa, cuando este

Ilega a 200 gr. aproximadamente habria que reponer el riego llevandolo a méas de 500 gramos
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que es cuando se logra la saturacion del sustrato para plantones crecidos en contenedores de
1.0 L por planta.

Los riegos siempre hay que hacerlos en horas de la mafiana o hasta el mediodia, para que
luego haya tiempo suficiente en el que la parte foliar se seque con el viento y la radiacion de
la tarde y finalmente el follaje pase la noche completamente seco. De lo contrario podria

propiciar la aparicion de Botrytis y/o Alternaria.

Las cabeceras y bordes de las camas se secan mas rapido por lo que hay reponer agua de

manera focalizada con un sistema de riego manual.

3.6.2 Control Sanitario

Cuando las plantas van a pasar mas de una semana se recomienda hacer aplicaciones
semanales con fungicidas para evitar la aparicion y propagacion de Botrytis (Figura 26)
Alternaria y otros hongos de hojas y tallos que por la alta densidad de plantas que se maneja
en un vivero provisional podrian volverse un problema. Entre 1y 2 semanas después de la
infeccion de las hojas se pueden desarrollar areas necroéticas irregulares observandose el
dafo. EIl hongo sobrevive en el material vegetal infectado y sus esporas se dispersan por el
aire. Las condiciones de lata humedad y temperaturas bajas (menores a 17°C) favorecen la
aparicion y dispersion de esta enfermedad. Las estrategias que ayudan a reducir la incidencia
de la enfermedad son: podar las ramas infectadas y asegurarse que el dosel del arbusto esté
abierto. Las aplicaciones a yema hinchada de fungicidas cupricos o que tienen efecto sobre
Botrytis ayudan a disminuir el in6culo. El uso de fungicidas es muy eficiente para el control
de esta y otras enfermedades comunes a nivel de vivero, sin embargo, hay que tener cuidado
de no generar resistencia del hongo utilizando el mismo ingrediente activo de manera
frecuente. Hay que rota ingredientes activos que tengan diferentes modos de accién, tal es
asi que se pueden rotar productos con los siguientes ingredientes activos: azoxistrobin +
difeconazole, fluopiran + pirometamil, hiprodione, Boscalib + piroclostrobin, fenexamil +
fludioxonil, propiconazole, ciprodinil + fludioxonil. Las aplicaciones pueden ser semanales
y si se tiene una mayor presion se puede reducir el intervalo de aplicaciones a 5 dias cuando
las plantas estan en el vivero provisional. Las aplicaciones pueden realizarse con mochilas a

palanca cuando son pocas plantas o con mochilas a motor si es que se tiene mayor area.
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Figura 27: Aparicion de Botrytis cinerea en vivero provisional.

Nota: lzquierda, esporulacion de Botrytis en hojas muertes.
Derecha, infeccién de Botrytis en tallos vivos por presion de indculo.

3.7 TRASPLANTE.

Es una actividad muy importante que consiste en retirar la planta del contenedor de viveroy
colocarla en el campo definitivo. Durante esta actividad hay que evitar agarrar las plantas
por los tallos (parte aérea), lo que se hace es voltear la maceta con una mano para recibir el
“pan” radicular con la otra y luego para la manipulacion se hace agarrando el “pan” radicular.
Cuando se ha tenido sobrestadia en el formato final de vivero es muy importante hacer
masajes al sistema radicular ante de trasplantar, y en casos de sobre estadia muy prolongada
se puede hacer una ruptura de la parte inferior del “pan” radicular para promover la mayor
emisién de raices nuevas, porque las raices podrian estar muy lignificadas. Para evitar el
ingreso de patdgenos al sistema radicular se hacen aplicaciones de metalaxil o hymexasol a
manera de drench justo después del trasplante.

La profundidad de siembra es al ras del suelo o sustrato y luego se cubre el cuello de planta
con 1 cm de sustrato a suelo. Los primeros 30 dias el sistema de riego (goteros, piquetes o
estacas) tienen que garantizar el humedecimiento del sustrato de vivero en primera instancia.
Por lo tanto, hay que colocarlos muy cerca al cuello de planta. Después de observar
exploracién radicular en el nuevo medio, recién se pueden alejar los goteros del cuello de
planta con el objetivo de tener un mejor humedecimiento de todo el sustrato la maceta o
bolsa de campo definitivo.
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3.7.1 Fertirriego.

Hay que dotar de turgencia a las plantas antes de hacer el trasplante, el riego previo antes de
llevar los plantones al campo definitivo asegura una buena hidratacion del “pan” (sustrato y
sistema radicular) hasta el siguiente riego en campo definitivo. Se ha observado buenos
resultados cuando se hacen riegos de agua &cida sola durante la primera semana después del
trasplante y luego de forma continua en la medida que se vaya observando el brotamiento
vegetativo y exploracion radicular se debe ir agregando el programa de nutricion (Tabla 12)
via sistema de riego, llegando en unos 20 a 30 dias (semanas 1, 2, 3y 4 en la tabla 12) en
forma paulatina al 100% del programa nutricional vegetativo. En el peru el ciclo fenologico
del cultivo de arandano encaja muy bien con el inicio y fin de afio. En tal sentido en la tabla
12 se ha asumido una fecha de plante del primero de enero que cuando normalmente se estan
realizando los trasplantes. El nitrégeno es un elemento clave durante el periodo vegetativo.
Se realizan aplicaciones de hasta 75 ppm y se mantiene con esta concentracion hasta el inicio
de la floracion que normalmente ocurre durante la quincena de abril. A partir de esa fecha
se baja la concentracion del nitrégeno a 23 ppm y se mantiene en esos niveles hasta el final
de la campafia (diciembre). La relacion de nitrdgeno amoniacal vs nitrogeno nitrico se debe
mantener en un 70% a 30% respectivamente. A menos que se necesite subir el pH del medio
porque estd en niveles muy acidos (debajo de 4.5) la relacion podria variar hasta un 50% -
50%. El fosforo es un elemento que mantiene su concentracion en 25 ppm de manera lineal
durante todo el ciclo fenoldgico del cultivo de arandano. Solo se puede aumentar (30 ppm)
o disminuir (20 ppm) su concentracion si es que en los andlisis foliares indican déficit o
exceso de este elemento respectivamente. El potasio al contrario del nitrégeno es un
elemento que durante el periodo vegetativo mantienen niveles bajos 25 ppm, y después el
inicio de la floracion es de suma importancia aumentar su concentracion a niveles de 70 u
80 ppm segun sea el cultivar o indiquen los analisis foliares. Esta concentracion se mantiene
desde pasada la floracion hasta el final de la cosecha. El resto de los elementos mantienen
concentraciones estables durante todo el ciclo fenol6gico del cultivo y solo se incrementan
o disminuyen ligeramente sus concentraciones si es que en los resultados de los analisis
foliares se encuentran en exceso o déficit. En la Tabla 12 se puede observar que durante el
mes de mayo hay un periodo de transicion en donde se van bajando los niveles de nitrégeno
para subir los niveles de potasio. Esta transicion es muy importante ya que ayuda al cultivo
en la diferenciacion floral y disminuye el crecimiento vegetativo por la disminucion del
nitrégeno. Algunos productores hacen esta transicion de manera violenta durante una
semana, Yy otros productores prefieren hacer la transicion un poco mas paulatina durante un

lapso de 2 6 3 semanas.
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Tabla 12: Programa de nutricién general del ciclo completo del cultivo de arandano

Programa de nutricién

Concentracién en ppm

d . Porce  Tipo de
e arandano en Mes Semanas . S
sustrato Total, N NH3* NH3™ P K Mg Ca Cu Zn Fe Mn B Mo ntajes nutricion
Semanal 1875 1500 375 625 625 438 500 0.03 0.09 013 0.09 013 030 25% Vegetativo
Establecimiento/Post Poc  Enero Semana2 3750 30.00 750 1250 1250 875 10.00 0.05 0.18 025 018 025 0.05 50% Vegetativo
Semana3  56.25 4500 11.25 18.75 1875 13.13 1500 0.08 0.26 0.38 0.26 0.38 0.08 75%  Vegetativo
Semana4  75.00 60.00 1500 25.00 25.00 1750 20.00 0.10 035 050 0.35 050 0.10 100% Vegetativo
Febrero Mes completo 75.00 60.00 15.00 25.00 25.00 1750 20.00 0.10 035 050 0.35 050 0.10 100% Vegetativo
Crecimiento Vegetarianc Marzo Mes completo 75.00 60.00 15.00 25.00 25.00 1750 20.00 0.10 035 050 0.35 050 0.10 100% Vegetativo
Abril  Mes completo 75.00 60.00 15.00 25.00 25.00 17.50 20.00 0.10 035 050 035 1.00 0.10 100% Vegetativo
Inicio de diferenciacion Semanal  75.00 60.00 15.00 25.00 25.00 17.50 20.00 0.10 035 050 0.35 0.50 0.10 100% Vegetativo
(proceso de transicion Mayo Semana2  54.00 40.00 14.00 25.00 50.00 1750 2000 01 035 05 03 1 0.1 Transicién
de nutricién vegetativa Semana3  36.00 26.00 10.00 25.00 60.00 1750 20.00 01 035 05 035 1 0.1 Transicion
a reproductiva) Semana4 23.00 16.00 7.00 2500 70.00 1750 20.00 01 035 05 035 1 0.1 80% Reproductivo
Floracién Junio  Mes completo 23.00 16.00 7.00 25.00 70.00 17.50 20.00 0.10 0.35 050 035 100 0.10 80% Reproductivo
Floracién e inicio de cose  Julio  Mes completo 23.00 16.00 7.00 25.00 70.00 1750 20.00 0.10 0.35 050 0.35 1.00 010 80% Reproductivo
Agosto  Mes completo 23.00 16.00 7.00 25.00 80.00 17.50 20.00 0.10 035 050 035 1.00 0.10 100% Reproductivo
Cosecha Septiembre Mes completo 23.00 16.00 7.00 25.00 80.00 1750 20.00 0.10 0.35 050 035 1.00 0.10 100% Reproductivo
Octubre Mes completo 23.00 16.00 7.00 25.00 70.00 1750 20.00 0.10 0.35 0.50 0.35 1.00 010 80% Reproductivo
Noviembre Mes completo 23.00 16.00 7.00 25.00 70.00 1750 20.00 0.10 035 050 0.35 1.00 0.10 80% Reproductivo
Semanal 23.00 16.00 7.00 2500 70.00 1750 20.00 0.10 0.35 050 0.35 1.00 0.10 80% Reproductivo
Pre-poda Diciembre Semana2 1150 8.00 350 1250 3500 875 1000 0.05 018 0.25 0.18 050 0.05 44% Reproductivo
Semana 3 230 160 070 250 700 175 200 0.01 004 005 0.04 010 001 9% Reproductivo
Poda Semana 4 Agua 4cida a pH 5.5y CE 0.3 aproximadamente 0% Reproductivo




El principal problema con el manejo del riego es determinar la frecuencia, cantidad y tiempo
de riego para optimizar tanto la eficiencia del uso del agua como el crecimiento y
productividad del cultivo. La frecuencia de riego depende en gran medida de la capacidad
de retencién de agua del sustrato que se esté usando y seguidamente de la demanda hidrica
del cultivo. La cantidad y tiempos de riego también estan asociados a la capacidad retentiva
del sustrato, pero en mayor medida al disefio de riego. De manera practica se puede tomar
como objetivo que el riego total del dia genere drenaje del 15% a 20%. Es preciso
mantenerse en los volumenes y frecuencias de riego adecuados respecto a las condiciones
ambientales y evolucion de la demanda del cultivo. Cuando el riego falla, incluso después
de unos pocos dias sin riego, el estrés hidrico se desarrolla rapidamente, lo que reduce la
fotosintesis, el crecimiento y podria terminar en la muerte de la planta. Sin embargo, el riego
excesivo reduce la actividad de la raiz del arandano, aumenta la lixiviacion de nutrientes y
la probabilidad de desarrollar infeccidn de pudricion de la coronay la raiz por patdgenos del
suelo como Phytophthora y Pythium spp. (Bryla & Linderman, 2007). Las aguas de los rios
en el Perd tienen de manera natural inoculo de esto hongos por lo tanto cuando se empieza
a observar la aparicion de estas esfermedades, nos indican que estamos regando

excesivamente.

3.7.2 Control sanitario después del trasplante

En la parte foliar habria que estar evaluando la presencia de gusanos comedores de hojas los
cuales son faciles de encontrar y controlar con larvicidas, no hay restricciones por el uso de
ingredientes activos. También hay que evaluar la presencia de afidos, trips y prodiplosis en
los brotes tiernos principalmente, porque podrian generar un retraso en el crecimiento y

aumento de la densidad foliar por excesiva multiplicacion de brotes.

En el caso de los trips se registran varias especies (Frankliniella bispinosa Morgan, F.
occidentalis Pergrande y F. tritici Fitch) que son maés activas durante la floracion
alimentandose de ovarios, polen y corolas de las flores lo que resulta en menor polinizacion
y baja formacion de semillas (Retamales & Hancock, 2020). Recientemente se han
registrado casos de trips de la familia Thripidae (Scirtothrips dorsalis Hood) infestando
arandano. Se alimentan de tejidos verdes jovenes, hojas y frutos. Los trips pertenecientes a
los géneros Frankliniella y Scirtothrips tienen una amplia gama de hospederos y viajan con
las corrientes de aire. Para monitorear se pueden sacudir los brotes vegetativos tiernos o

brotes reproductivos también tiernos sobre un fondo negro como la pantalla del celular o
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algdn papel negro adhesivo. Actualmente se dispone de una serie de pesticidas de base
bioldgica para su control, utilizados en ardndanos como el extracto de ortiga, y detergente
potasico, estos productos se usan a dosis de etiqueta. Y en zonas endémicas como en Piura,
o lugares donde se tiene mucha presion de esta plaga por cultivos aledafios de donde pueden
venir migraciones la frecuencia de aplicacion puede ser semanal o incluso cada 3 dias.
también se observado que algunos cultivares son mas llamativos para esta plaga, y en esos
casos la frecuencia de aplicaciones también es muy alta, e incluso se establece como umbral

de accion la sola presencia de 1 trips por brote evaluada.

Los afidos por lo general son de color verde brillante y se encuentran en las hojas nuevas y
suculentas y en los apices de los tallos. Al alimentarse producen un liquido dulce que
favorece el crecimiento de un moho negro conocido como fumagina. Generalmente los
enemigos naturales mantienen controladas las poblaciones de afidos, pero si los campos
estan infestados o se tienen cultivares susceptibles, se dispone de insecticidas de amplio

espectro y selectivos para su control (Retamales & Hancock, 2020).

En la zona radicular habria que evaluar presencia de gusanos comedores de raiz (Anomala
spp.), frecuentemente generan sintomatologias similares a deficiencias nutricionales al
alimentarse de las raices, cortando en gran medida el ingreso de nutrientes a la planta.
Normalmente se estan wusando nematodos entomopatdgenos (heterorapditis) y
bioinsecticidas (Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana). Por otro lado, es importante
estar monitoreando los niveles de humedad en el sustrato porque un exceso puede propiciar
la presencia hongos que causan pudriciones radiculares. La pudricién de la raiz por
Phytophthora (Phytophthora cinnamomi Rands) es mas comin en condiciones de exceso de
humedad, la enfermedad a menudo se asocia con suelos o sustratos pesados en sitios con mal
drenaje. Es caracteristico que las plantas enfermas reduzcan su vigor, las hojas se marchiten,
se amarillen y enrojezcan de modo prematuro. Finalmente, hay defoliacion y el tallo muere.
El mejor control es evitar los suelos con mal drenaje y usar camas elevadas (Retamales &
Hancock, 2020).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la region de Ica, Perd, se ha experimentado un notable crecimiento en la produccion de
arandanos, en parte debido a las condiciones climaticas y edéaficas favorables que ofrece la
zona. Desde un punto de vista climatico, Ica se caracteriza por su clima soleado y seco
durante todo el afio, con una humedad relativa promedio del 60% y escasas precipitaciones,
concentradas principalmente en los meses de verano. Las temperaturas varian entre 32°C

como maximay 10°C como minima.

Un factor destacado es el amplio diferencial de temperatura diario, que supera los 10°C en
promedio, llegando a 12°C durante la temporada de cosecha, entre junio y octubre. Estas
variaciones son cruciales para garantizar una excelente calidad de la fruta, ya que influyen

en aspectos como el sabor, color y firmeza.

Ademas, en la region de Ica, los vientos conocidos como "paracas” son una caracteristica
peculiar del clima. Estos vientos pueden alcanzar velocidades sostenidas de 50 a 60 km/h y
rafagas de hasta 90 km/h durante el invierno, de agosto a octubre. Esto puede afectar la

produccidn de arandanos y debe ser considerado en la planificacion agrondémica.

En cuanto al suelo, la region se divide en dos areas principales: la parte alta, caracterizada
por suelos profundos y uniformes de textura media, y la parte baja en la Pampa de Villacuri,
donde los suelos son superficiales y con presencia de grava, siendo la arena gruesa la textura

dominante. La salinidad del suelo varia entre 2.5 y 6.0 dS/m, con un pH ligeramente alcalino.

En la actualidad, en Ica se han cultivado aproximadamente 762 hectareas de arandanos, con
varias empresas que destacan en la produccion, algunas de ellas optando por sustrato en lugar
de suelo. Estas empresas incluyen Beta, Family Farm, Agrokasa, Agricola Don Ricardo,
Proagro, Llagta y Marsole, cada una con sus propios cultivares y sistemas de cultivo, como

turba, fibra de coco y cascarilla de arroz.

Ica'y Lima lideran la produccion de arandanos en contenedores en el Perd, representando el
27.7% Y el 24.9% del area total en contenedores, respectivamente. La region Ancash también

juega un papel importante, con un 21.7% del area en contenedores en el pais. En conjunto,



estas tres regiones comprenden aproximadamente el 74.3% del &rea total en contenedores.
La region Moquegua destaca por tener el 100% de su area de ardndanos en contenedores,

aunque su area total es relativamente pequefia.

Desde un punto de vista climético, los ardndanos de bajo o nulo requerimiento de frio que
se cultivan en Perl no necesitan inviernos extremadamente frios, ya que no necesitan
acumular horas de frio para salir de la dormancia. Sin embargo, las fluctuaciones extremas
de temperatura pueden afectar negativamente el crecimiento y desarrollo de las plantas. Las
condiciones climaticas de Ica, con su mayor diferencial de temperatura, son adecuadas para
el cultivo de ardndanos, ya que un mayor diferencial de temperatura durante el llenado y
maduracion del fruto se traduce en una mejor acumulacion de fotosintatos y, por lo tanto, en

una mayor calidad de la fruta en términos de dulzura.

Ademas, factores ambientales como la radiacion solar, el fotoperiodo y la humedad
desempefian un papel crucial en el cultivo de arandanos. La radiacién solar es esencial para
la salud del cultivo al prevenir el desarrollo de patdgenos y promover la fotosintesis. El
fotoperiodo influye en la iniciacion de yemas florales, y la humedad afecta la incidencia de

enfermedades fangicas, como la Botrytis.

Para contrarrestar los desafios climaticos, se menciona el uso de tlneles plastificados como
una herramienta que puede proteger la fruta contra las condiciones adversas, como la lluvia
y las lloviznas. Ademas, se destaca la importancia de la adecuacion del terreno, que incluye
la nivelacion, la instalacién de manta cubre suelo, separadores fisicos, cortinas rompeviento,

mallas antipajaros y el control del polvo en caminos.

La calidad del agua de riego es esencial en el cultivo de arandanos. En primer lugar, la
conductividad eléctrica (CE) y el pH del agua deben ser cuidadosamente controlados. La CE
no debe superar los 0.5 dS/m, y el pH se recomienda en un rango de 4.5 a 5.5. El agua de
baja calidad puede tener efectos negativos en el crecimiento y rendimiento de las plantas.
Como el contenido de salinidad es critica y la CE deseada es inferior a 0.45 dS/m, con la
posibilidad de recurrir a la ésmosis inversa para reducir la conductividad eléctrica si es
necesario. También se destaca que la presencia de elementos perjudiciales como el cloro y

el sodio debe mantenerse en niveles bajos para evitar problemas nutricionales.

Por otro lado, el sustrato utilizado en el cultivo de arandanos desempefia un papel crucial.
Se recomienda que este sea inerte nutricionalmente, con buena aireacion, drenaje y un pH

acido. La fibra de coco y la turba con perlita se mencionan como sustratos efectivos, aunque
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la eleccion depende de factores como costo y disponibilidad. La gestion adecuada del riego
y los lavados es esencial para mantener su calidad. Ademas, se considera la cascarilla de
arroz mezclada con arena de rio como una opcion menos duradera, pero viable con

reposiciones frecuentes.

La investigacion también resalta la importancia del proceso de recepcién de plantas en un
vivero provisional. Este proceso incluye la eleccion de un area con buen drenaje, la
separacion fisica de las plantas del suelo y la utilizacién de materiales como mantas cubre
suelo o pallets. El riego es esencial, y se sugiere mantener el sustrato en un 45% de humedad.
También se plantea la posibilidad de utilizar sensores de humedad del sustrato o el peso de
las plantas para determinar cuando es necesario reponer el riego. La aplicacién de fungicidas
se destaca como una medida preventiva para controlar enfermedades flungicas,

especialmente en viveros provisionales con alta densidad de plantas.

El trasplante de las plantas al campo definitivo es un paso critico. Se enfatiza la importancia
de proporcionar turgencia a las plantas antes del trasplante y se propone un programa de
riego y nutricion gradual. Mantener equipos de riego en buen estado es esencial para un
crecimiento y productividad 6ptimos. Ademas, se subraya la necesidad de controlar plagas
y enfermedades después del trasplante, incluyendo gusanos, afidos, trips y Phytophthora, asi

como la aplicacién de insecticidas selectivos.

El aporte de esta investigacion es valioso tanto para la comunidad cientifica como para
estudiantes y profesionales de agronomia. Proporciona pautas claras y recomendaciones
fundamentadas en la calidad del agua de riego y el uso de sustratos en el cultivo de
arandanos. Estos hallazgos contribuyen a mejorar la eficiencia y el rendimiento de los
cultivos, al tiempo que reducen los riesgos de problemas nutricionales y enfermedades.
Ademas, los procedimientos detallados en viveros provisionales y durante el trasplante son
esenciales para un inicio exitoso del cultivo. Finalmente, esta investigacion ofrece una
valiosa guia préactica que puede beneficiar a la comunidad agronémica en la produccion de

arandanos de alta calidad.
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V. CONCLUSIONES

e La experiencia proporciona valiosas pautas que son fundamentales para el éxito en la
instalacion del cultivo de ardndanos en contenedores desde el primer afio de produccion.
Como la calidad del agua de riego, la eleccion de sustratos adecuados y las técnicas de
manejo desde los viveros provisionales hasta el trasplante

e La instalacion de proyectos de arandanos utilizando sustrato y contenedores tiene como
pautas la seleccion de sustratos inertes nutricionalmente, como la fibra de coco o la turba
con perlita, para proporcionar una base adecuada en la oxigenacion del sistema radicular
de las plantas. Ademas, mantener un riguroso control de la calidad del agua de riego, con
un enfoque en la conductividad eléctrica (CE) y el pH del programa nutricional
dependiendo de la fenologia, es crucial para garantizar el crecimiento y rendimiento
dptimo de las plantas.

e Las experiencias concretas y practicas en la instalacion de proyectos de ardndanos bajo
el sistema de sustrato y contenedores resaltan la importancia de los procedimientos en
viveros provisionales y durante el trasplante al campo definitivo. Estos incluyen la
eleccion de areas con buen drenaje, separacion fisica de las plantas del suelo y el uso de
materiales como mantas cubre suelo o pallets. Ademas, se debe mantener un monitoreo
constante del contenido de humedad del sustrato y se pueden utilizar sensores de humedad
0 el peso de las plantas como indicadores. La aplicaciéon de fungicidas preventivos se
muestra como una medida efectiva para controlar enfermedades fangicas en viveros
provisionales con alta densidad de plantas. Estas experiencias practicas subrayan la
necesidad de un enfoque meticuloso en cada etapa del proceso de instalacion para
asegurar un inicio exitoso del cultivo de ardndanos en sustrato y contenedores.



V1. RECOMENDACIONES

e Se recomendara a los productores seguir de cerca las directrices detalladas en este trabajo
de suficiencia profesional. Esto implica prestar atencién a la calidad del agua de riego,
seleccionar sustratos adecuados, y seguir cuidadosamente el manejo en viveros
provisionales, trasplantes al campo definitivo y establecimiento del cultivo. Siguiendo
estas recomendaciones, los agricultores pueden mejorar la eficiencia y calidad de sus
cultivos, reducir riesgos de enfermedades y problemas nutricionales, y establecer una

base solida para el éxito desde la primera produccion.

e Se debera establecer un programa de monitoreo constante de la calidad del sustrato y del
agua de riego. Esto implicara realizar analisis regulares de la conductividad eléctrica (CE)
y el pH del agua de riego, asegurandose de que la CE no supere los 1.2 dS/my que el pH
esté dentro del rango de 5.0 a 6.0. Para el sustrato, es fundamental mantener un equilibrio
entre la humedad y la aireacion, lo que se puede lograr monitoreando el contenido de
humedad y utilizando sensores de humedad si es necesario. La gestion precisa de estos

factores es esencial para garantizar un crecimiento y rendimiento optimos de las plantas.

e Se incluird la seleccion de areas con buen drenaje, la separacion fisica de las plantas del
suelo y la utilizacion de materiales adecuados para evitar problemas nutricionales y de
enfermedades. Ademas, se debe establecer un programa de riego y nutricién gradual, y
proporcionar turgencia a las plantas antes del trasplante. Mantener los equipos de riego
en buen estado y tener un plan de control de plagas y enfermedades después del trasplante,
incluyendo la aplicacion de insecticidas selectivos, son précticas esenciales para un inicio

exitoso del cultivo de arandanos en sustrato y contenedores.
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ANEXOS

Anexo 1:Promedios mensuales de temperaturas, humedad relativa, precipitaciones,
duracion del dia y horas de sol de Ica.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Temperatura 247 | 244 | 25
max. (°C)
Temperatura |\ oo 3 | 538 | 24 | 209 | 21 | 193 | 188 | 101 | 19.8 | 205 | 21.2 | 22.3
media (°C)
Temperatura | g | 16 | 183 | 17.5 | 15.1 | 135 | 122 | 12.1 | 137 | 146 | 152 | 169
min. (°C)
DEIEIEE 103 | 99 | 107 | 108 11.2 113
temperatura
'(j/:?edad 67% | 69% | 68% | 66% | 62% | 61% | 58% | 57% | 56% | 57% | 59% | 63%
Precipitacion | e | 32 | 97 | 5 | o | 0o | o | 0o | o | 1| 1| 7
(mm)
z;rac'onde' 128 | 125 | 122 | 118 | 115 | 113 | 114 | 117 | 12 | 124 | 12.8 | 12.9
Horas de sol

111 96 | 92 | 81 | 77 | 77 | 77 | 75| 9 |114 | 122 | 118
(horas)

Fuente: SEMAMHI
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Anexo 2: Mapa de areas y cultivares de arandano en el Peru.

I Peruvian Hectares Planted and Evolution of Varieties
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Anexo 3:Oscilacion del pH, CE, aniones y cationes del agua de riego del proyecto
Chavimochic.

Fecha
pH Ce N S HC03 CI Ca Mg Na K
muestreo
2018 dS/m  Aniones (mg/L o ppm) Cationes (mg/L o ppm)
5-Feb 722 029 22 27 40 10 32 8 10
12-Abr 759 024 22 27 46 10 31 6 7
16-May 740 035 22 31 52 10 35 9 11
13-Jun 6,67 044 22 31 52 10 34 9 11

25-Jul 7,74 053 22 51 62 16 51 16 21
20-Set 753 052 22 49 62 22 55 16 21
5-Nov 762 035 22 26 44 14 28 8 10
20-Dic 6,77 023 22 27 38 10 28 8 10

N N B WO DD N WO DN

Fuente: Agriquen
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Anexo 4:Andlisis quimico de agua de rio apta para el riego del cultivo de ardndano.

E Laks & Techmalogical Services

INFORME DE ENSAYO - AGUA

Ga

M® de Refarencia: A-17022823 Reglstrada en: NGO Perd

Andlisis: A-0001-PE Centro Analisis: AGQ Pend

Tipo Muestra: Azua Fecha/Hora Fecha Recepcidn: 15/04/2020

Muestreo: 16/04/2020
Lugar da Muastren: Ica Fecha Inico: 18/04/2020 Fecha Fin: 23/04/2020
Contrato: PE17-1828
Muestreado por: Cliente
Clisnte 32:

Descripisn: Agua de canal [ria)

Cliente: Domicilio:
Parédmetro Resultado Unidades Bajo m Alto Técnica PNT
Conductividad Eléctrica 292 |  pSfoma 25eC 750 1500 Electrometr(a PEC-002
pH 820 @,50 7.50 Potenclometria pH  PEC-001

CATIONES +
Calclo az4 112 2,00 B,00 Espect ICP-DES PEC-00%
Magnesio 5,08 0,42 e 250 Espect ICP-DES PEC-00%
Potasio < 2,00 < 0,05 0,00 025 Espect ICP-DES PEC-00%
Sodio 6,27 027 0,00 4,00 Espect ICP-DES PEC-00%

ANION
Parédmetro mg/L CO3H- meg/L LA hormal FVGIIRS Muy Alto JEERCITE PNT
Alcalinidad 988 162 0,50 3,00 Electrometr(a PEC-011
Cloruras <10 <03 1} 4 Analiz Flujo Segmen  PE-336
Mitratos < 10,0 <016 0,00 080 Analiz Flupo Segmen  PE-336
Sulfatos 347 0,72 0,00 6,00 Espect ICP-DES PEC-00%

METALES
Parametro Resultade Unidades Bajo m Alto m Técnica PNT
Boro 0,13 mg/L 0,00 0,80 Espect ICP-DES PEC-009
Cobre < 0,05 mg/L 0,00 050 Espect ICP-0E> PEC-00%
Hierro 0,11 mg/fL 0,00 050 Espect ICP-DES PEC-00%
Manganeso <0,05 mgfL 0,00 0,50 Espect ICP-DES PEC-009

METALES 5
Parametro Resultado Unidades Bajo Mormal Alto m Técnica PNT
Zinc mg/L D,m‘ U,.‘.Z][ Espect ICP-DES PEC-009
NOTA FECHA EMISION: 24/04/2017

Mota: LC: Uimite de Cuantificaddn. SP: sdlo parental. Los Resultados de
este [nforme solo afectan 2 la muestra tal como es rechida en el
laboratorio. Queda prohiblda la reproduccidn parclal de este informe sin
la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan
recogidas en el anexo téonico adjunto. El cliente proporciona todos los
datos asoclados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada
por &l . N/L: Mo Legislado.

OBSERVACIONES:

Yoel Ifiigo COP 826

Resp. Lab. Inorgdnico
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Anexo 5:Andlisis quimico de agua de pozo no apta para el riego del cultivo de
arandano.

THAGQ

Labs & Techealogical Sarvices

INFORME DE ENSAYO - AGUA

e de Referencia: B:17/070647 Registrada en: AG0 Perd

Andlisis Centro Andlsss: AGG Perd

Tipa Mugstra: Azua Fecha/Hora Fecha Recepckdn: 18/11/2020

Muestrea: 1_5\.'11;’2020

Lugar de Muestrea: Ica Fecha inidic: 18/11/2020 Fecha Fin: 22/11/2020

Funto de Musestrea: Comtrata: PE1T-5817

Muestreado por: Cliente

Cliente 37

Descripoidn: Agua de pozo

Chienbe: Doemicilio:
Conductividad Electrica TEE pﬁfcmamt TS0 Ebectromeetria PEC-O02
pH B3E a50 Potencomsetria pH PEC-I01

rimetra mgfL e L m Técnica PNT
Calcia 160 0,20 Espect IOP-0ES PEC-0%
Magnesia =375 <0,31 Espect IOP-DES PEC-008
Potasio « 2,00 <0,05 Espect IOP-OES PEC-0%
Sodia =8 B,22 Espect IOP-0ES PEC-0%
Amanio <500 <028 Araliz Flujo Segmentado  PE-336
Alcalinidad 171 3,82 as0 300 Ebectrameetria PEC-011
Clanuros T 0E an J Analiz Flujo Segmentado  PE-336
itratas u7 0,56 .00 & Analiz Flujo Segmentado  PE-336
Sulfatos 131 2,74 o0 00 Espect IOP-0ES PEC-0%
Carbonatos <100 = 0,00 Ebectromeetria PEC011

nimebra Resultado Unidades m Bajo PHT
Baro 043 nw'l. 000 Expect ICP-OES PEC-O0S
Cabre < 0,05 ngfL 000 Espect IOP-OES PEC-O0S
Higrro < 0,05 mg/L 0,00 Espect IOR-0ES PECA0S
Marganeso < 0,05 nw'l. 000 Expect ICP-OES PEC-O0S
2inc < 0,05 ngfL 000 050 Espect IOP-OES PEC-O0S
MOTA FECHA EMIEION: 17/11/2017
Motar  LC: Umete de Cuantificacidn. 3P sdlo  parental. Lo Resultados  de
este  informe solo  afectan 2 B muestin tal omo es redbida en el
laboratorio.  Oweda  prohibida | reproduccidn parcal  de este  informe sin L
la aprobacién  por escrite del  laboratorio.  Puede  solicitar  las
Imcertidumbres, cuanda  estax  no aparexan en el infarme. El cliente
proporciona todos  lps dats mooados 2 la Toma  de Muestras,  cuando

513 ha sida realizada por & . N/L: No Legsiada.

CESERVACIOMES:

Yoe! iilga COP 626
Resp. Lab. Inoogdnicn
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Anexo 6:Andlisis quimico de agua después de la osmosis inversa, sin efecto tampon.

Lags & 'I!l:hnulug..'.gl Sorvices

INFORME DE ENSAYO - AGUA

N de Referendia: Regiitrada en: AGQ Perd
Andlisi: S5-0000-PE Cantro Andlisic AGQ Peri
Tipo Musstra: ua FachaHors Facha Receprion: 01,/10,/2020
e Musstren: 27/08/2020
Lugar de Muestrea: Ica Fecha Inigia: 02/10/2020 Fecha Fin: 03,/10,/2020
Contrato: PE17-5061
Muestreado por:
Cligrte 32: —
Deicripeitn:
Chente Drormicilia:

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Paridmetro Resultado Uniclasdes m Baja m Alto m Técnica PHT
| |

Conductividad Eléctrica =0,0| pSfem s 2580 Electrametria PEC-002
pH 7,06 Potenciometria pH - PEC-001

FORMAS NITROGENADAS/FOSFORADAS

Pardmetro Resultado Uniclisdes m Ba_'p Alto m Técnica PHT
| |

Fosfatos mgfL Eipect ICP-0ES PEC-009
CATIOMNES +

| |

Aurnio < 5,00 <0,28 Analiz Flujo Segmen  PE-336

Cakic <250 <012 Espect ICP-OES PEC-O09
Magnesio <375 <031 Espect ICP-0ES PEC-O09
Potasia < 2,00 <0,0% Edpect ICP-0ES PEC-009
Sadio 394 017 Espect ICP-0ES PEC-009

| |
Claruras <100 <0,28 Analiz Flujo Segmen  PE-336
Mitratos <100 <016 Analiz Flujo Segmen  PE-336
Sulfatos <100 =021 Espect ICP-OES PEC-D09

METALES SOLUBLES EM ACIDO

Pardmetro Resultads Uniclades m Baja m Alto m Tecnica PNT
| |

Bora 027 mgfL Espect ICP-OES PEC-O09
Cobre =0,05 mgfL Espect ICP-OES PEC-O09
Higfro < 0,05 mgfL Eipect ICP-0ES PEC-009
Manganewn < ({,05 mgflL Espect ICP-0ES PEC-O09
Zing <0,0% mgfl Espect ICP-0ES PEC-O09
NOTA FECHA EMISION: 05/10/2017

Mota: LC: Lirmite de Cusntificacion. SP- sdlo parental Lod Resultadod de
egte informe dolo sfectan & la muestra tal eomo es recbida en el
laboratorio. Queds prohibida la reproductidn parcial de edte informe din
la  aprobacidn  por  escrito  del  laboratorio.  Puede  solicitar  las
incertidumbres, cuando estas no aparercan en el informe. El cliente
proportiona todos los datos adociados & la Toma de Muestras, cusndo
@5ta ha sido realizada por & . WL Mo Legislada.

OBSERVACIONES: Yoel lfiiga COP 826
Besp. Lab, Inargdnics
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Anexo 7:Anédlisis quimico de agua mezclada de osmosis inversa mas agua tal cual.

HAGQ

Labs & Technological Services

INFORME DE ENSAYO - AGUA

M2 de Referencia: 55-17/039447 Regictrada en: AGO Pert
Andlisis: S5-0000-PE Centro Andlisis: AGO Pert
Tipo Muestra: Azua Fecha/Hora Fecha Recepcidn: 30/10/2020
Mugstreo: 25/10/2020
Lugar de Muestreo: Ica Facha Inicio: 01112020 Fecha Fin: 02/11/2020
Contrato: PE17-5061
Muestreado por: Cliente
Cliente 32: —
Descripcién: Agus Ardndanos
Clierta: Dormicilio:
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Pardmetro Resultado Unidades m Bajo m Alto m Técnica PNT
! |
Conductividad Eléctrica 113 pSfom a 258C Electrometria PEC-002
oH 7,46 Potenciometria pH  PEC-001

FORMAS NITROGENADAS/FO

Pardmetro Resultado Unidades Bajo m Alto Muy Alto R PHT
! |

Fosfatos mgL Espect ICP-DES PEC-009

| |

Amonio 5,94 033 Analiz Flujo Segmen  PE-336

Calcio < 2,50 <012 Espect ICP-0E5 PEC-009
Magnesio <375 <031 Espect ICP-0ES PEC-D09
Potasio < 2,00 < 0,05 Espect ICP-0ES PEC-009
Sodio 1E6 081 Espect ICP-OES PEC-009

| |

Claruras < 10,0 <028 Analiz Flujo Segmen  PE-336
Hitratos < 10,0 <018 Analiz Flujo 3egmen  PE-336
Sulfatos 133 028 Espect ICP-0E5 PEC-009

Pardmetro Resultado unidaces [[NFEETIE eeo MEEEEI A ENEIR  vicnice PHT
| |

Boro 030 mgL Espect ICP-0ES PEC-009
Cobre <0,05 mg/L Espect ICP-0ES PEC-009
Hierra <0,05 mg/L Espect ICP-0ES PEC-009
Manganeso <0,05 mg/L Espect ICP-0ES PEC-009
Zinc <0,05 mg/L Espect ICP-0ES PEC-009
NOTA FECHA EMISION: 05/10/2007

Mota: LC.: Limite de Cuantificacién. 59: sdlo parental. Los Resultades de
este informe sodo afectan a la muestra tal como es recibida en el
laboratorio. Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe sin
la aprobacidn por  escrite del  lsboratorio.  Puede  solicitar  las
incertidumbres, cuando estas no aparezcan en el informe. El cliente
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por & . N/L: No Legislada.

DBSERVACKINES: Yoel Ikigo COP 526
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Anexo 8: Quemador de azufre (Reactor SW1000 Automatizado).

Fuente: Terrafutura.
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Anexo 9:Ficha técnica de la fibra de coco.

w

)
zr | M

radd UKAS

BUAALT AT
EVS IEALL

FICHA TECNICA
COCOMIX
Turba de coco

Revisado: 17/02/2020

IMPORTANCIA:
Es un producto ecoldgice y renovable. Retiene el agua necesaria y mantiene una elevada capacidad
de aireacidn, garantizando el enraizamiento gue ademas evita enfermedades fungosas en las raices.

DESCRIPCION:

Es un sustrato 100% natural, compuesta de turba de coco. La turba gruesa asegura una correcta
aireacion, mientras gue la fibra fina retiene el agua. El pH de la turba de coco es estable y confrolado.
Ademas, su CIC* retiene, libera nutrientes progresivamente y ejerce el poder amortiguador ante
errores de abonado, evita perdidas por lixiviacion.

APLICACIONES:
Para contenedores menores a § litros. Para mezcla con sustratos como turba y corteza de pino.
Puede ser usado para enraizamiento de esquejes y embolsado de plantas.

CARACTERISTICAS DETALLES
Procedencia INDIA
Composicién 100% Turba de coco
Densidad aparente 0.07 g/cm?
Porosidad Total 95%
Material Organica total 0.38%
Humedad =35%
Cap. de retencidn de agua 7-9%
Capacidad de aireacion 26%
pH 6.0- 6.5
CE*™ <0.55 dS/m
Granulometria media 0-7 mm

M: 0.16%
Mutrientes*** O: 0.08%

K: 0.06%
Volumen sin hidratar 200L
Volumen hidratado 0oL
Presentacion Bolsa
Dimensiones B5x48x30
Peso comprimido del fardo 24 kg

*CIC: Capacidad de intercarmbio catidnico.
**CE: Conductividad Eléctrica.
*** Nutrientes propilos de la turba de coco.

Recomendaciones: Esta Informackin se suministra de buena fe, es precisa y confiable segldn mejor conocimiento, pero debe considerarse

solo como una gula en la seleccidn del producto no como garantia de fundonaria. = MARUPLAST INTERMACIONAL ELR.L. decina toda
responsabilidad por resultados obtenidos mediante el uso de esta informacidn.

MARUPLAST INTERNACIONAL EIRLTDA
Departamento Técnico
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Anexo 10:Ficha técnica de la turba mas perlita y fibra de coco.

FICHA TECNICA
SUSTRATO BERRYMIX 8
Turba + 25% perlita + 25% Fibra de Coco
Revisado: 151172019

IMPORTANCIA

El BERRYMIX 8 ez un sustrato organico de granulometria media, pH dcido y de componentes ideales
para la produccidn de arandano, ya que poses una alta estabilidad estructural y relacion dptima de
capacidad de agua y aire debido a la turba rubla fraccionada, perlita y la fibra de coco. Posee la
certificacion organica OMRI.

DESCRIPCION

Esta compuesta de turba rubla, perlita y fibra de coco. Es un material inocuo, sin paltdgenas, ni
malezas y mantiena una estructura estable antes y despuds del riego durante el crecimiento
completo.

APLICACIONES

Excelenta para la propagacidn arganica del cultivo de ardndano.

Optimo para la producclon en macetas y bolsas mayor de 2L de volumen.

La cantidad de agua que se agrega es de 37-40L por cada 100L de sustrate, siendo el riego de
marera gradual o pulverizado,

CARACTERISTICAS DETALLES
Procedencia HOLAMDA
Composicidn (receta L12) Turba rubla, perlita y Fibra de coco.
pH (Hz20, wiv 1:2,5) 4.8 +0.3
Salinidad {g/, viv 1:3,6) 0.2 gfl
Media/ 0-30mm.
- 10% aprox. turba: 0-30mm.
Granulometria - 4% aprox. turba extraida en blogues: 10- 25mm.

- 25% aprox. perlita: 1- 7 _5mm.
- 25% aprox. fibra de coco: 0-Tmm

Sin fertilizantes de NPK

Mutrientes

Liilizar fertilizantes organico e&n el momento de uso.
Cap. de retenclon de agua (%) 60-70
Capacidad de alreacidn (%) 20-30 Segin EN 13041
Sustancia seca (%) =10
Volumen expandido del fardo 55m®
Prasentacidn Big bale

Recomendaciones: El sustrabo cumple & reglamento (CE) M'834/2007 y sus normas detallsdas para ba implementacion (CF] N°82372008,
apéndice I. Es recomendable que el riege y la mexcla del sustrato se realice en una zona limpa y desinfectada. Esta informacidn se
suministra de buena fe, s precisa y confiable segun mejor conocimienta, pero debe considerarse solo como wna guia en la selecdon del
producto ra como garantia de funcionaria. * MARUPLAST INTERNACIONAL E.1LR.L. dedina toda responsshilidad par resultadas abtenidas
mediante el usa de esta informacidn.

MARUPLAST INTERNACIONAL EIRLTDA
Departamento Técnico
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