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PRESENTACION

El presente trabajo desarrolla la experiencia profesional realizada en la empresa Agrofrut
Pertt SAC ubicada en Chincha a partir del 2013 donde se inician las actividades. Esta
empresa se dedica a la produccién agricola de frutales como mandarina, palto y arandano.
La empresa tiene 8 hectareas de arandano convencional, las cuales decide cambiar hacia la
produccion organica un ano después de iniciada la plantacion.

Sabiendo que en la agricultura organica es fundamental el manejo de la sanidad vegetal para
tener una buena produccioén y calidad de fruta; deciden la contratacion de mi persona, que se
encarga de la sanidad de todos los cultivos anteriormente mencionados.

En consecuencia, el presente trabajo comparte el manejo integrado de plagas que se ha
adquirido del arandano desde que se empezd a manejar de forma organica, teniendo en
cuenta las principales plagas que afectan durante toda su etapa fenoldgica y proponiendo

alternativas para el control de las plagas.



I INTRODUCCION

El arandano (Vaccinium corymbosum) es un arbusto de la familia de las ericaceas, sus frutos
son bayas de color oscuro y azuladas y presentan cualidades nutricionales y antioxidantes
que lo hacen un fruto de alto valor medicinal y nutricional. Segin Pumasunco (2021), las
exportaciones de arandanos ascendieron a US$ 1,020 millones en 2020, un monto que reflejo
un crecimiento de 23.4% en comparacion con el afio anterior. Con el resultado, el Pert se

mantuvo como el primer exportador mundial de este fruto cuando desplaz6 a Chile en 2019.

En los ultimos afos, hubo un crecimiento de area de ardndano orgénico en el Peru teniendo
como principal mercado a Estados unidos. La principal ventaja es econémica ya que llegd a
tener un buen precio a comparacion del convencional (Yturry, 2021). Debido a ello, los
productores buscan generar buen rendimiento y calidad de la fruta para tener elevado retorno

financiero, que se ve afectado directa o indirectamente por el dafio que genera las plagas.

Por ende, la sanidad vegetal es uno de los factores méas importantes en la agricultura. En los
ultimos afos, el manejo integrado de plagas tiene mas alcance entre los agricultores, ya que
dicho manejo busca mantener los dafios de las plagas bajo, el nivel econdmicamente
aceptable y a su vez también reduce el riesgo de perjudicar la salud humana y conservar el

medio ambiente.



II OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Dar a conocer las principales plagas que afectan al arandano bajo condiciones de Chincha e
implementar su control mediante el manejo de integrado de plagas segun una produccion
organica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Dar a conocer las principales plagas y describir los dafios que realizan, en las diferentes
etapas del arandano durante la campaia.

- Dar a conocer las diferentes evaluaciones que se realiza para identificar a las plagas claves
y su avance en la campafa.

- Evaluar la influencia de las condiciones climaticas de Chincha sobre la presion de las
diversas plagas.

- Describir las labores que se realizan en los métodos de control mecanico, cultural y
etoldgico de las plagas.

- Presentar algunos productos que se utilizan para control de las plagas que tengan certificado

organico.



III REVISION DE LITERATURA

3.1 SOBRE EL CULTIVO
3.1.1 Generalidades del cultivo

Segtn Pritts y Hancock (1992), son tres tipos principales de ardndano que se cosechan
comercialmente. El ardndano Lowbush (Vaccinium angustilium) que se cosecha en las
provincias orientales de Canada. El arandano Rabbiteye (Vaccinium ashei) se cultiva en el
sureste de los Estados unidos. El arandano Highbush (Vaccinium corymbosum) es la especie

mas cultivada en Estados unidos y la que finalmente se extendio por América.
3.1.2 Taxonomia

El ardndano taxondémicamente pertenece al reino Plantae, division Magnoliophyta, clase
Dicotiledonea, Orden Ericales, familia Ericaceae, subfamilia Vaccinioideae, tribu
Vaccinieae, Seccion Cyanococcus, Genero Vaccinium, especie Vaccinium corymbosum L.

(Retamales y Hancock, 1992).
3.1.3 Morfologia

De acuerdo con Retamales y Hancock (1992), el habito arbustivo ideal para una buena
cosecha es erguido, abierto y en forma de jarron, con una altura aproximadade 1.5-2my

con un buen nimero de ramas de recuperacion.

El sistema radicular de los arandanos se compone principalmente de raices finas y fibrosas
sin pelos absorbentes, que dificultan su capacidad de absorcion; en su estado natural la
mayoria de casos se asocia- con los hongos endomicorrizicos. La corona, que se encuentra
entre las raices y la parte aérea, tiene la capacidad de emitir los brotes (Garcia y Garcia,

2010).

Dependiendo de las variedades del arandano; las hojas pueden tener forma eliptica,
espatulada, oblanceolada u ovalada, los bordes pueden ser aserradas o enteras. Dichas hojas

estan dispuestas alternadamente a lo largo del tallo (Retamales y Hancock, 1992).

Las flores estan dispuestas en racimos, las yemas que estdn en la parte apical se abren
primero y luego las que estan debajo, cada yema contiene de 6 -12 flores. La corola esté
invertida y es una fusion de 4-6 pétalos que genera una forma acampanada; de color blanco

arosa con flecos, dependiendo de la variedad. El ovario es inferior de 4-5 l6culos, con varios



ovulos en cada l6culo. Los estambres son de 8 a 10 por cada flor con las anteras aristadas y

estan dispuesto alrededor del estilo (Retamales y Hancock, 1992; Pritts y Hancock, 1992).

La fruta madura de 2 a 3 meses después de la polinizacion, la cual se ve influenciada
positivamente con las altas temperaturas. Es una baya esférica de 1 a 3 cm de didametro que
pesa aproximadamente de 0.5 a 4 g que esté directamente con la cantidad de semillas que va
desde 20 a 100. Los frutos varian de color de azul claro a negro, estan cubiertas por una
capa de cuticula cerosa (5 um de espesura); la cual comercialmente es muy valorada, asi
como dejar solo una pequefia cicatriz que queda al momento de la cosecha. (Garcia y Garcia,

2010; Retamales y Hancock, 1992).

3.1.4 Requerimientos edafoclimaticos
3.14.1 Clima

De acuerdo con Garcia et al. (2018), para poder romper la dormancia o época de reposo, es
necesario estar sometidas a bajas temperaturas. Estas necesidades de horas-frio (h/f, nimero
de horas por debajo de 7 °C) vienen determinadas genéticamente, siendo una de las

caracteristicas que separan los grupos agrondémicos establecidos en:
3.1.4.1.1 Altos requerimientos en horas-frio: Mds de 800 h/f.

A este grupo pertenece como principal especie el “Highbush” del Norte, con V. corymbosum
L. Es nativo de la zona noroeste de Norte América, por lo que puede tolerar frios invernales

extremos. Tienen una maduracion de fruto mas concentrada, cerrando incluso en 4 semanas.
3.1.4.1.2 Requerimientos medios en horas-frio: Entre 400-600 h/f.

Constituido por los “Rabbiteye”, representado por V. ashei Reade, conocido también como
Ojo de Conejo. Estas variedades son para zonas con inviernos suaves y veranos mas largas,
pudiendo tener un area mas amplia para que sea cultivada. El periodo de flor a fruto es mas
largo que la anterior, teniendo de 90 a 120 dias.

3.1.4.1.3 Bajos requerimientos en horas-frio: Menos de 400 h/f

“Highbush” del Sur, obtenidos por programas de cruzamiento entre V. corymbosum L.y
otras especies. Son desarrollados para produccion de fruta en zonas con climas célidos e
inviernos cortos, sin recesos y sin llegar a perder todas las hojas, lo que se conoce como
“evergreen”. Las variedades mas tipicas son: “Emerald”, “Biloxi”, “Jewell”, “Snowchasser”,

etc.

3.1.4.1.4 Sin requerimiento en horas-frio: 0 h/f



Conocido como “No Chill Highbush”, es el grupo mas nuevo que no tienen ningin receso o

reposo invernal.

Tener en cuenta que las variedades anteriormente mencionadas y que necesitan un reposo
invernal, puede variar en algunos paises como México, Peru y sudoeste asiatico, si tienen un

manejo agrondmico diferente.

El viento fuerte dominante es otro factor a tener en cuenta ya que, en los primeros afios de
vida de la planta, perjudican el crecimiento de ésta, provocando dafios en el follaje, afectando
a la floracion y a la polinizacion por insectos. También ocasiona la caida de frutos y lesiones
en éstos (Garcia y Garcia, 2010).

3.1.4.2 Suelo

En el caso del arandano, se requiere caracteristicas muy especificas del suelo para que pueda
desarrollarse optimamente. Los arandanos crecen mejor en suelos arenosos acidos con buen
drenaje y con un contenido de materia organica que supere el 3% (Pritts y Hancock,1992).
La materia orgdnica puede incrementarse afiadiendo turba (peat moss) antes de la plantacion.
También la corteza de pino se descompone eventualmente y puede utilizarse para
incrementar la materia organica. Cuando a las plantas de arandanos se les ha aplicado
cobertura vegetal durante varios afios, no es raro observar a las raices fibrosas creciendo en

la materia organica en descomposicion encima del suelo (Williamson y Lyrene, 1994).

El pH ideal del suelo es de 4.5, aunque toleraran un pH entre 3.8 y 5.5, si el contenido de
materia es alto (Pritts y Hancock,1992). Garcia y Garcia (2010), mencionan que con pH
superior a 5.8, el crecimiento y la productividad comienzan a disminuir a medida que se va
incrementando dicho valor; incluso con pH 7 la planta deja de crecer y acaba muriendo. Si
el campo tiene el pH muy elevado se debe hacer las correcciones del caso, el producto mas
utilizado es el azufre y se debe aplicar 3 a 4 meses antes de la plantacion, para evitar cualquier
toxicidad. Otro factor que se debe tenere  n cuenta es la conductividad eléctrica (CE),
que determina la cantidad de sales; este parametro no debe ser superior a 0.5 dS/m para tener

margen en la fertilizacion, ya que este cultivo es muy sensible a la acumulacion de sales.

Finalmente, Garcia y Garcia (2010) mencionan que la textura del suelo ideal debe ser muy
ligera, de tipo arenoso o franco arenoso, con porcentaje de arcilla por debajo de 20% y bajo
contenido de limo fino, de esta manera el suelo retiene humedad y al mismo tiempo presenta
buen drenaje. Ademas, si el agua se acumula en los 45 cm. superiores del suelo durante la

época de lluvias, las plantas deben plantarse en canteros o camas. Los dafios provocados por



Phytophthora en las raices del ardndano expuestas a un suelo saturado de agua por mas de

unos pocos dias pueden ser severos (Williamson y Lyrene, 1994).
3.2 ARANDANO ORGANICO
3.2.1 Situacion actual

De acuerdo con Campos et al. (2017), entre los anos 2011 y 2015 hubo crecimiento en el
mercado y en la agricultura de productos organicos a nivel mundial. Para el 2015 el mundo
tuvo un giro econémico de US$ 81.6 billones, con 50.9 millones de hectareas cultivadas y
participaron en esta actividad 2.4 millones de productores a nivel mundial; siendo los
mayores mercados de productos de organicos: Estado Unidos de América, Alemania y
Francia. En el Peri para la misma fecha obtuvo 327,245 hectareas cultivadas, 97,857

productores y tuvo un giro econémico de US$ 16.6 millones con un consumo per capita de
US§ 0.54.

Segtn informacion de Research Institute of Organic Agriculture (FiBL, 2021), en América
Latina fueron casi 227 mil productores que administraron mas de 8 millones de hectareas
que se manejaron de forma organica en 2018; constituyendo el 11% delas produccion

mundial.

Segun la Figura 1, tomado de FiBL (2021), los paises con mayor numero de hectareas son:
Argentina (3.6 millones de hectareas), Uruguay (2.1 millones de hectareas) y Brasil (1.2
millones de hectéreas), ocupando el Perti en quinto lugar. La mayoria de productos agricolas
organicos son los pastizales ocupando el 71% de las tierras organicas; seguidos del café,
cocoa, frutas tropicales y citricos. Aprovechando de esa manera exportar a mercados

europeos, norteamericano o japonés, donde no se puede producir esos productos agricolas.

Argentina 3’672’350
Uruguay 2’143’640
Brazil 1’283°054
Mexico 301’891
Peru 235’592
Bolivia 144’231
Dominican Republic 134’375
Guatemala 88’178
Paraguay 57’566
Ecuador 47’836
6 1,000,000 2,000,000 3,000,000 4,000,000
Hectares

Figura 1. Los diez paises con mayor area organica 2019 en Latinoamérica y el Caribe.
Adaptado de Tomado de Research Institute of Organic Agriculture (p.57), 2021.



Segtin la informacion obtenida del FiBL (2021) y resumida en la Figura 2, en el Pert siguid
la tendencia mundial de crecimiento en el sector productivo organico desde el afio 2000,
hasta alcanzar 235 mil hectdreas de manejo orgéanico (Anexo 1). Martinez (2010), nos

menciona que entre los cultivos principales son el café, banano y cacao, los cuales ocupan
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el 90% del valor de la exportacion.
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Figura 2. Areas con cultivos organicos en el Peri de 2000 a 2019. Adaptado de los

datos tomados de FiBL (2021).

Segun la Food and Agriculture Organization (FAO, 2021), el principal beneficio de un
manejo organico es la sostenibilidad a largo plazo, y que toma en cuenta los efectos de las
intervenciones agricolas al agroecosistema a mediano y largo plazo. Se propone producir
alimentos, asi como mantener un equilibrio ecoldgico para proteger la fertilidad del suelo o
evitar problemas de plagas; a diferencia con la agricultura orgénica que asume un

planteamiento activo para afrontar los problemas conforme se presenten.

Otro beneficio de la agricultura orgénica es tener un valor mayor en los mercados. Yturry
(2021) indico que el precio promedio de las exportaciones de arandanos frescos organicos
fue US$ 9.62 por kg en el 2020; con un maximo de US$ 10.87 en Estados Unidos en octubre,
y un minimo de US$ 4 por kg en Singapur y Paises Bajos, en julio y noviembre. En
comparacion con el precio del arandano convencional fue de US$ 6.24 el afio pasado, con
un nivel maximo de US$ 12.33 en China en noviembre y un minimo de US$ 2 por kg en
Bélgica en julio.

Ademas, recalco que el ardndano orgéanico solo tuvo el 3.7% de la participacion en los

mercados de fruta fresca, a comparacion del 26% que tuvo el ardndano convencional. Pese



a ello, estima que la demanda por fruta organica seguira incrementando debido a los

beneficios en la salud.
3.2.2 Produccion organica

“La agricultura organica es un sistema de produccion que mantiene la salud de las tierras,
ecosistemas y personas. Se basa en procesos ecologicos, biodiversidad y de ciclos adaptados
a las condiciones locales, en vez de usar insumos con efectos adversos” (International

Federation of Organic Agriculture Movements [[FOMAN], s.f.).

Finalmente, la agricultura orgéanica se puede referir como un sistema que integra practicas
culturales, biologicas y mecanicas adaptados a las condiciones locales, promoviendo la
biodiversidad y reciclando los recursos naturales; produciendo alimentos saludables tanto
para el consumidor como el agricultor. Evita utilizar fertilizantes y plaguicidas sintéticos,
irradiacién y organismos genéticamente modificados (National Organic Program [NOP],
s.f.)

3.2.3 Certificado organico

El certificado organico es un proceso por el cual pasa el producto agricola organicos que
permite garantizar los estdndares organicos, verificando el cumplimento de las normas

establecidas en los diferentes destinos de exportacion (Agriculturers, 2017).

Las normas para la agricultura organica son creadas principalmente por agencias
certificadoras privadas, pero también muchos paises han creado normas nacionales. Europa,
Estados Unidos y Japdn tienen normas nacionales y si los productores desean exportar sus
productos a estos mercados deben cumplir los requisitos de etiquetado organico de los paises
importadores (Andersen, 2003)

3.2.3.1 Proceso de certificacion

“Es necesario inspeccionar y certificar cada paso: desde la semilla, la siembra, el manejo en
campo, la cosecha, almacenamiento, transporte, procesado si existe, hasta el empaque final”
(Soto, 2001).

Segtin el Coleman (2012), antes de comenzar el proceso de certificacion, es importante
considerar si el terreno es elegible para el estado orgadnico para ello no debe haber aplicado
materiales prohibidos durante un periodo de 36 meses (Periodo de transicién). En la Figura

3 se resumen los pasos del proceso para obtener el certificado organico (Coleman, 2012).



e Los productores obtienen la certificacion de certificadores estatales o privados que estan
acreditados por el NOP.

*Se envian los siguitenes documentos a la certificadora: Solicitud, Plan de sistema organico
(OSP), mapa de la granja, historias de campo para nuevos campos, acuerdo del operador e
informe de rendimientos y ventas orgénicos.

Envio de solicitud a un
certificador

o El certificador leera el plan de la finca y determinara si las précticas se describen endetalles
Certificador revisa la suficientes y si la finca parece cumplir con las regulaciones orgdnicas.

solicitud * Hay casos donde una solicitud es denegada o retrasada, principalmente por el periodo de
transicion.

¢ El inspector organico, quien representa al agente certificador, es responsable de verificar que
el OSP refleje con precisidn la operacion y que el agricultor siga dicho plan, asi como para
buscar cualquier infraccion.

¢ El inspector examina los registros que documentan las practicas agricolas, como las facturas,
los registros de aplicaciones de materiales, ventas organicas, cosecha y rendimiento

Inspector visita la
finca

¢ E| certificador revisa el informe de inspeccién y decide si la granja cumple con los requisitos
de la normativa organica.

Certificador revisa el o El revisor prestard especial atencion a cualquier problema mencionado en la inspeccion y
informe de inspeccion decidird la gravedad de esos problemas. Si tu granja esta en conformidad, recibira una carta
junto con un certificado organico. En este caso, la certificacion se retrasaria hasta que se
corrijan estos problemas.

*Una vez que se otorga la certificacion, permanece vigente hasta que se renuncie, suspenda o
Certificador emite el revoque.

certificado organico ¢ Cada operacidn organica esta obligada a renovar su certificacion cada afio o renunciar a ella.
La certificacion puede suspenderse si no se renueva.

Figura 3. Pasos del proceso para obtener el certificado organico. Adaptado de los datos de Coleman,
2012.

3.3 SANIDAD VEGETAL

Uno de los factores mas importantes en la agricultura es la sanidad vegetal, ya que el
agricultor busca un buen desarrollo de plantas para que la produccion sea economicamente

positiva, esto se ve afectado directamente por organismos plagas.

Segun Séanchez (2017), el conjunto de las acciones encaminadas a controlar la accion de los
agentes patdgenos, ya sean anteriores o posteriores a la accion de estos, es lo que se conoce
como proteccion de cultivos. Mientras que el concepto de sanidad vegetal estaria mas
relacionado con la preservacion de la salud de las plantas que con el tratamiento de la

enfermedad.

La definicién de plaga segin la FAO (2016) es “cualquier especie, raza o biotipo vegetal o
animal o agente patogeno dafino para las plantas o productos vegetales”. De acuerdo con
Jiménez (2009), la plaga es toda aquella poblacién de insectos que ataca a los cultivos
establecidos por los seres humanos y cuyo nivel poblacional sube hasta producir una

reduccion o anulacion del rendimiento del cultivo y pérdidas economicas.



3.3.1 Tipos de plagas
Segun Cisneros (1995), las plagas se pueden clasificar en los siguientes tipos:
- Plagas ocasionales. Son aquellas que se presentan cuando hay desequilibrios naturales,
comportamientos aberrantes en el clima o por alteraciones del habitat generados por la
manipulacion humana.
- Plagas potenciales. Son plagas que conviven con el cultivo, pero no generan dafio
econdmico. Sin embargo, si por alguna razén, se llevan a cabo practicas de manejo
inadecuadas, se puede romper este equilibrio propiciando el desarrollo descontrolado de una
poblacién de un organismo en particular, adquiriendo caracteristicas de plaga.
- Plagas migratorias. Se relaciona con organismos que presentan una alta capacidad de
movilizacion y que en sélo ciertas épocas del afio y dependiendo de factores ambientales
favorables se produce un aumento poblacional desmedido.
- Especies no plaga. Corresponden a organismos totalmente benéficos y que por el lugar
que ocupan dentro de la cadena alimenticia, no tienen ninguna posibilidad de adquirir
caracteristicas de plaga.
3.3.2 Principales enfermedades y plagas del arandano

- Heliothis sp. “Gusano perforador”
Los estadios larvarios se han detectado alimentando de las hojas y brotes del ardndano, pero
también se alimenta de frutos, dejando un rastro de heces (Aguilera, 1988).
- Aphis sp. “Pulgén”
Son pequefios insectos de cuerpo blando que forman colonias entre los racimos desde
floracion hasta término de cosecha y posteriormente. La colonizacion del huerto se inicia
con la llegada de hembras aladas, €stas son viviparas y depositan sus crias hasta 60
individuos entre las ramillas y flores y dependiendo de las temperaturas puede completar
una generacion en 8 dias. El dafio mas relevante es el manchado de la fruta con la fumagina,

que crece por la mielecilla exudada de dicha plaga (Cisternas, 2013).

-Thrips sp. “Trips”

Estos insectos son de muy pequeiio tamafio aproximadamente entre 0,8 y 2 mm, las hembras
insertan huevos ovoides, brillantes y transparentes bajo los tejidos vegetales, encastrados en
ramillas tiernas de crecimiento estacional, estructuras florales, pedunculos y frutos. Se

alimentan de los tejidos tiernos a través de su estilete que son vectores de enfermedades ya
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que pueden transportar hongos, bacterias y virus. Los adultos también se alimentan de polen.
Los dafios cosméticos causados por la ovipostura y/o por efecto de la alimentacion de las
larvas y adultos, producira russet y puntuaciones en frutos (Cisternas, 2013).

- Pseudococcus sp. “Cochinillas harinosas”

Esta plaga posee escasa movilidad, solo los estadios juveniles son moviles, se trasladan a la
corona y suelo, donde hibernan, y posteriormente emigran a las partes altas de la planta
(Garcia et al., 2018). Esta plaga es cuarentenaria en muchos destinos de mercados.

- Anomala sp. “Gallinita ciega”

Estas especies tienen ciclos de 18 — 20 meses. El adulto apareado se introduce bajo el suelo,
donde ponen sus huevos blancos, las larvas de color blanquecino que se alimentan de la
materia organica, raices y raicillas, lo que produce un debilitamiento, retraso de crecimiento
e incluso hasta la muerte (Cisternas y France, 2009).

- Ceratitis capitata “Mosca de la fruta”

El dafio producido por esta plaga es por el efecto de la picadura de la hembra sobre el fruto
para su alimentacién u ovoposicion y las galerias que produce las larvas, estas son vias de
entrada para hongos y bacterias que produce maduracion prematura y su pronta caida de
fruto (Flores, 2018).

- Pajaros

Los dafios se estiman hasta un 30% de pérdida de la cosecha en algunos afios. El arandano
es una buena fuente de alimento para las aves, algunas comen las bayas enteras y otras
parcialmente, ocasionando podredumbre en la fruta (Pritts y Hancock,1992).

- Phytophthora cinnamomi “Podredumbre radicular”

Segun el trabajo realizado por Huarhua ez al. (2018), el agente causal de la podredumbre de
raiz y corona del ardndano es Phytophthora cinnamomi, que causa el marchitamiento y el
declive de la planta.

Esta enfermedad se asocia con suelos relativamente humedos y con poco drenaje. Los
primeros sintomas son el amarillamiento o enrojecimiento en las hojas y después las plantas
empiezan a atrofiarse, llegando a defoliarse. En la zona radicular, las finas raices
alimentadoras estan muertas con color negro o rojizo (Pritts y Hancock, 1992).

- Lasiodiplodia theobromae “Muerte regresiva”

Segun el trabajo realizado por Hernandez (2021), Lasiodiplodia theobromae es el agente

causal de la muerte regresiva de numerosos cultivos, entre ellos el arandano. Segun Alama
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et al. (2006), presenta chancros acompafiados de exudados blanquecinos, cuando se realizan
cortes transversales, se observa tejidos necrosados de color marron oscuro. Lo que genera la

necrosis de follaje y ramillas con avance basipétalo, produciendo la muerte regresiva.
- Botrytis cinerea “Podredumbre gris”

Esta enfermedad se caracteriza principalmente porque forma tizones en inflorescencias y
pudriciones del fruto, pero también como cancros o pudriciones del tallo, anegamiento de
plantulas y manchas foliares, principalmente en el vivero. El hongo se establece en los
pétalos de la flor, los cuales son particularmente susceptibles cuando comienzan a envejecer
y ahi produce micelio abundante. Cuando el clima es humedo y fresco, el micelio del hongo
produce numerosos conidios que ocasionan mas infecciones, pero el micelio también se
desarrolla, penetra e invade al resto de la inflorescencia, la cual se llena y cubre con un moho
intrincado de color gris blanquizco o café claro. El hongo avanza entonces hacia el pedicelo,

el cual se pudre y terminan colgando las yemas y flores (Agrios, 1936).

Segun la investigacion de Beluzan (2013), el aumento de la severidad de la infeccion de
Botrytis cinerea, se asoci6 a la condicién microclimatica favorable, caracterizada por menor
déficit de presion de vapor (DPV).

- Alternaria alternata

En las hojas presentan manchas marrones y circulares de forma irregular, rodeadas por un
borde rojos. Las manchas pueden agrandarse hasta 2 cm. de didmetro, si las condiciones son
de alta humedad; caso contrario pueden aparecer como pequefias manchas rojizas. Pero el
principal dafio, lo causa en las futas con un crecimiento mohoso de color negro o verde

oscuro en el extremo de la flor de la baya (Pritts y Hancock, 1992).

Segun Farrar et al. (2004), los conidios de Alternaria sp. depositados en la superficie de las
hojas, germinan e infectan en condiciones adecuadas de temperatura y humedad de la hoja.
El dafio aumenta a 24 °C, y de 8 a 56 horas de rocio sobre en las hojas. Ademas, la tasa de
infeccion es notablemente reducida en las temperaturas nocturnas por debajo de 12 °C.

- Thekopsora minima “Roya”

Es un hongo parasito obligado (solo parasita tejido vivo), cuyos sintomas son la presencia
de lesiones eruptivas en el envés de las hojas (pustulas) mientras que en el haz se observan
manchas cloroticas que después se transforma en mancha necrotica. Cuando se producen un
gran numero de pustulas puede ocasionar una necrosis total de la hoja, incluso causando

defoliacion total de la planta (Apaza, 2020).
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3.3.3 Manejo Integrado de Plagas (MIP)

Segun la FAO (2021), el manejo integrado de plagas consiste en la consideracion de todas
las tacticas disponibles, combina estrategias y practicas (culturales) especificas de gestion
biologica, quimica, fisica y agricola con la finalidad de combatir las plagas y producir
cultivos sanos minimizando el uso de plaguicidas, mitigando o reduciendo al minimo los
riesgos que plantean estos productos para la salud humana y el medio ambiente.

De acuerdo con Cisneros (1995), la implementacion de las estrategias del control de plagas,
sobre todo la reduccion de las densidades de las poblaciones de insectos, requiere de la
utilizacion de diversos métodos o técnicas de control. Estos métodos se suelen clasificar
seglin su naturaleza, de la siguiente manera:

- Control mecanico

Estas técnicas consisten en la remocion y destruccion de los insectos y o6rganos infestados
de las plantas. También se incluye la exclusion de los insectos y otros animales por medio
de las barreras y otros dispositivos.

- Control fisico

Consiste en la utilizacion de algiin agente fisico como la temperatura, humedad, insolacion,
fotoperiodismo y radiaciones electromagnéticas, en intensidades que resulten letales para los
insectos.

- Control cultural

Consiste en la utilizacion de las practicas agricolas ordinarias, o algunas modificaciones de
ellas, con el propdsito de contribuir a prevenir los ataques de los insectos, hacer el ambiente
menos favorable para su desarrollo, destruirlos, o disminuir sus dafios.

- Control bioldgico

Es la represion de las plagas mediante sus enemigos naturales; es decir mediante la accion
de predadores, parasitos y patogenos. Este control bioldgico tiende a ser permanente, aunque
varian las fluctuaciones poblaciones dependiendo de las condiciones climaticas. Los efectos
represivos de este control son lentos, ya que los enemigos naturales se deben establecer en
el ambiente.

- Control etoldgico

Consiste en la utilizacion de métodos de represion que aprovechan las reacciones de

comportamiento de los insectos. El comportamiento esta determinado por la respuesta de los
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insectos a la presencia u ocurrencia de estimulos que son predominantemente de naturaleza
quimica, aunque también hay estimulos fisicos y mecanicos.

- Control quimico

Consiste en la represion de sus poblaciones o la prevencion de su desarrollo mediante el uso
de substancias quimicas, dichos compuestos quimicos que se utilizan en la proteccion de los
cultivos reciben el nombre genérico de pesticidas o plaguicidas.

- Control genético

La utilizacion de mecanismos genéticos de la herencia con fines de control de plagas es mas
un motivo de especulacion tedrica que de aplicacion practica. El tinico caso practico
considerado en esta forma de control es la técnica de Insectos Estériles.

- Control legal

Consiste en las disposiciones obligatorias que da el gobierno con el objeto de impedir el
ingreso al pais de plagas o enfermedades, impedir o retardar su propagacion o dispersion
dentro del pais, dificultar su proliferacion, determinar su erradicacion y limitar su desarrollo
mediante la reglamentacion de cultivos. También se incluyen aquellas disposiciones que

regulan la comercializacion y el uso de los pesticidas.
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IV DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA LABORAL
4.1 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El desarrollo de esta experiencia en el arandano orgénico es en la empresa Agrofrut Perti
SAC, dedicada al cultivo de frutales de exportacion. En el fundo “Don Pancho” esta el
cultivo, ubicado en el centro poblado Huamanpali (13°28°18.78” S 76°04°57.18” O), distrito

Alto Laran, Provincia de Chincha — Ica y cuenta con 15 ha (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacion del Fundo Don Pancho. Tomado de Google Earth, 2021.

4.2 ANALISIS DE LOS COMPONENTES DEL AGROECOSISTEMA
4.2.1 Sistema de cultivo

El sistema de cultivo de los ardndanos que se maneja en este fundo es de alta densidad, con
2.2 metros entre lineas y 0.5 metros entre plantas, teniendo 9090 plantas por hectarea. Las
plantas estan en bolsas con sustrato de fibra de coco Pelemix traidos desde Sri Lanka y

certificados organicamente.

El sistema de riego es por goteo con caudal de 2 L/hora. El agua de riego se maneja
combinando dos fuentes: de pozo y procesado de la planta de 6smosis inversa. La calidad de
ambas aguas tiene las caracteristicas quimicas adecuados para el arandano (Anexo 2); el
nivel de carbonatos es bajo y la dureza del agua de pozo estd ligeramente elevada, lo que
dificulta bajar el pH, por eso se combinan ambas fuentes de agua. Para acidificar el agua, se

utiliza el quemador de azufre que se enciende en funcién a las evaluaciones del pH.
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4.2.2 Datos meteorologicos

Para dicho andlisis y evaluacion de las caracteristicas meteorologica se considerado los
registros y datos de la estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro 2 que esta instalado en el
mismo fundo. Se presentaran datos tomados desde mayo del 2018 hasta agosto del presente
afno.

- Temperatura

Como muestra la Figura 5, la estacion meteorologica durante cuatro afios consecutivos
(2008-2021) tiene como pico maximo entre los meses de febrero y marzo con temperaturas
maximas que llegan hasta los 30 °C y con minimas de 21°C. Asi mismo los meses de
inviernos se presentan en el mes de Julio y agosto con temperaturas que oscilan entre 18.5
°C y 13.5 °C. La amplitud térmica tiene una media de 8.5 °C en los meses de verano,

mientras que en invierno es de 6.5 °C.
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Figura 5. Temperatura (°C) promedio, maxima y minima mensual entre los afios 2018 y
2021. Datos tomados de la estacion meteoroldgica de la empresa Agrofrut (2021).

- Humedad relativa.

De acuerdo con la Figura 6, en los meses de verano (enero — marzo) se tuvo los menores
valores con media de 81.6%, a comparacion del mes de junio — julio que se llegé a registrar

datos elevados de 88% de HR.
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Figura 6. Humedad relativa (%) promedio mensual entre los afios 2018 y 2021. Datos

tomados de la estacion meteorologica de la empresa Agrofrut (2021).

- Viento.

De acuerdo a la estacion meteorologica de la empresa, la direccion del viento predominante
es oeste a sur-oeste con velocidad del viento que oscilan entre 0.1 a 3 km/h, por lo general
entre las 12 y 17 horas.

- Radiacion solar.

En la Figura 7, muestra la media de los datos de la radiacion solar tomados desde las 7 horas
hasta las 18 horas, donde se observa mayor radiacion en febrero — marzo donde alcanza
valores de 508 W/m?, estos meses se tiende a aplicar un bloqueador solar para evitar las

quemaduras de las hojas de los brotes.
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Figura 7. Radiacion solar (W/ m?) mensual entre los afios 2018 y 2021. Datos tomados de la

estacion meteorologica de la empresa Agrofrut (2021).
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- Déficit de presion de vapor (DPV)

Este parametro integra las variables de temperatura y humedad relativa en un solo valor,
ademas varios autores asocian la sensibilidad de los patdgenos a esta variable climatica. En
la empresa se determinaron los umbrales de este parametro en funcion de la apertura de las
estomas y por la presion directamente de la Botrytis en el campo. En la Figura 8 se observa
los valores de DPV a lo largo del dia por mes en ellos se puede observar:

- El mes de enero es donde el valor estd por encima del umbral maximo, por ende, se debe
tener cuidado de la evapotranspiracion y el manejo del riego.

- Los meses de febrero-abril, es donde el mayor nimero de horas esta dentro de los umbrales,
por ende, se puede interpretar que el cultivo esté estable.

- Los meses de julio —agosto, es donde se tiene el mayor nimero de horas por debajo del
umbral minimo critico, en consecuente la presion de Botrytis se mantuvo alta teniendo

tizones en las ramas florales, afectando la produccion.
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Figura 8. Déficit de presion de vapor (DPV) por horas mensual del afio 2021. Datos tomados

de la estacion meteoroldgica de la empresa Agrofrut (2021).

43 FENOLOGIA DEL ARANDANO

En la Figura 9 se resume las diferentes etapas fenologicas del arandano que se observa en
Chincha. La campafia del ardndano empieza por la poda de plantas generalmente en
diciembre, donde solo se deja ramas basales. La fase vegetativa consta de 105 dias entre los
meses de enero y mediados de abril. La fase de floracion y desarrollo de fruto consta de 91
dias (abril - julio), donde tiene los valores mas bajos de DPV en el afo. La etapa de cosecha

consta de 140 dias, siendo la més amplia ya que la fruta va madurando escalonadamente.
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4.4 EVALUACION DE PLAGAS.

4.4.1 Metodologia de evaluacion

Antes de realizar el manejo integrado de plagas, se debe realizar la evaluacion de todas las
plagas que se encuentran en las plantas y evaluar cudles son plagas mas relevantes. Para ello
se realizd una cartilla de evaluacion adecuada con las plagas del cultivo y se capacitaron a
los evaluadores para que puedan identificarlos. En el fundo se realiza diferentes tipos de
evaluaciones, por su alto nivel de importancia en el cultivo.

- Evaluacion de plagas.

Se evaluaran 5 plantas por hectarea, estas se escogen al azar y en forma de zigzag
distribuidos uniformemente en todo el campo. La intensidad de evaluacion es una rama por
planta, tres paniculas por planta, tres a cinco frutos por panicula y tres a cinco hojas por
rama. Por ultimo, se debe llenar la cartilla con la cantidad de individuos de insecto y la
incidencia de enfermedades que se contabilizaron (Anexo 3).

- Evaluacion de anomalas.

Al inicio de la plantacion, esta plaga consume el sistema radicular de las plantas incluso
causando la muerte, por lo que se procedio a evaluarlas.

Se evaluan 3 plantas por hectarea y se revisa el sistema radicular y corona, volteando el
sustrato y extrayéndolo, teniendo sumo cuidado de no destruir las raices. En esta se observa
y registra la cantidad de posturas, larvas (estadio larval), pupa y adultos que se encuentran
(Anexo 4).

- Evaluacion de chanchito blanco.

Al ser una plaga cuarentenaria, se debe tener sumo cuidado que dicha plaga no llegue a los
frutos del arandano. Se realiza la evaluacion de 25 plantas por hectarea donde se observa e
identifica la especie de la plaga y la ubicacion donde se encontro: tercio inferior (raiz y
tronco), tercio medio (ramas y hojas) y tercio superior (yemas florales y frutos) (Anexo 5).
Todas las anteriores evaluaciones se llenan con los datos en las cartillas de evaluacion, que
posteriormente se llenan en un registro de Excel donde se puede tener todo el histérico de
las plagas en las diferentes campaias del ardndano.

4.4.2 Resultados de evaluaciones

4.4.2.1 Enfermedades

Como se observa en la Figura 10, las principales enfermedades son Alternaria y Botrytis. La

primera enfermedad se observa principalmente en los meses de febrero — abril, cuando estan
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en brotamiento y crecimiento afectando las hojas; pero su mayor dafio es cuando afecta en
el fruto en los meses de noviembre — diciembre. La incidencia de Alternaria esta influenciada
directamente por la temperatura, ya que la humedad relativa en el campo se mantiene por

encima de 70% en todo el afio.

e Alternaria e Botrytis
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Figura 10. Evaluacion de enfermedades del arandano en los afos 2020 y 2021. Fuente. Datos
tomados de las evaluaciones de la empresa Agrofrut (2021).

Botrytis cinerea es el patdgeno principal por el dafio que causa ya que ataca directamente al
organo que se cosecha; causando tizones en las paniculas florales, pudiendo llegar a
disminuir hasta un 20% de la produccion final. La incidencia de este patdgeno esta
influenciada indirectamente por el DPV y la temperatura y directamente por la humedad
relativa; es decir se observd mayor incidencia de pudriciéon en las flores y frutos, cuando
hubo DPV bajo y alta HR, que se present6 en los meses de julio — agosto.

En la Figura 11, se observa las horas criticas que se establecieron en la empresa, se
contabilizan las horas del dia que tienen el DPV inferior a 2 kpa y se propuso como umbral
15 horas criticas/dia, que indica que la infestacion de Botrytis va a aumentar, tomando asi la

decision de disminuir o elongar los dias entre aplicaciones.
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Figura 11. Horas criticas para infestacion de Botrytis en el afio 2021. Datos tomados de las

evaluaciones de la empresa Agrofrut (2021).

Entre las otras enfermedades que se observaron fueron: Lasiodiplodia que se presentd
después de la primera poda, ya que afectd directamente a las cafias verdes sin embargo en
las posteriores podas no se observd mucha infestacion de la rama. De igual manera, la roya
solo se observo en la primera campana terminando la cosecha, por lo que no afect6 a la
calidad de la fruta, deteniéndose la enfermedad después de la poda, cuando se eliminaron

todas las hojas infestadas.

4.4.2.2 Plagas

En la Figura 12 se observa los principales lepiddpteros que afectan al ardndano. Heliothis
afecta a los brotes en los meses de brotacion enero — febrero y a la panicula floral en los
meses de abril, afectando a varios frutos pequefios a la vez. Debido a que en, altas
temperaturas, el ciclo de vida de los lepidopteros se acorta, provocando mayor poblacion y
dafios. Argyrotaenia afecta pegando las hojas unas a otras y alimentandose internamente,
pero no llegod a ser una plaga clave. Opogona, por el contrario, se esta observando fuertes
dafios, principalmente en la floracion y fructificacion ya que afecta a varios frutos a la vez

su control es més dificil ya que este penetra dentro del tallo o los frutos.

22




e Heliothis === Argyrotaenia Opogona

=
n

o
i

.
w

.
()

e
[

Incidencia (Individuos por planta)

=
o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Semana

Figura 12. Evaluacion de lepidopteros del arandano en los afios 2020 y 2021. Fuente. Datos tomados de
las evaluaciones de la empresa Agrofrut (2021).

En la Figura 13 se observa la evaluaciéon de mosca blanca y pulgones. En la etapa de
brotamiento y crecimiento, entre marzo — abril, se registra alta poblacion de Bemisia tabaci.
Mientras que Aleurodicus afecta mas en las ultimas épocas de cosecha, infestando

principalmente en las hojas basales.

También se observa que la poblacidon de pulgdn de igual manera infesta en los brotes foliares

y florales, afectando directamente con la calidad de la fruta por la fumagina.
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Figura 13. Evaluacion de Mosca blanca y pulgén del ardndano en los anos 2020 y 2021

Datos tomados de las evaluaciones de la empresa Agrofrut (2021).

En la Figura 14, se observa la poblacion de chanchito blanco que estd presente durante todo

el afio, después de la poda quedan pocos individuos principalmente en las raices o tallos que
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posteriormente empieza a incrementar y ubicarse en las yemas foliares y florales, hasta llegar
a tener un 50% de infestacion de las plantas con promedio de un individuo por planta, en
plena fructificacion. Es una plaga con la que se debe aprender a convivir y manejarlo de tal
manera de evitar que estos individuos lleguen a la parte superior de la planta donde estan los

frutos.
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Figura 14. Evaluacion de chanchito blanco del arandano en el afio 2020. Datos tomados de
las evaluaciones de la empresa Agrofrut (2021).

Cuando la planta esta infestada de larvas de andmalas tiene menos raices por ende el sustrato
se observa menos compacta e incluso con perforaciones, lo que facilita el conteo de los
estadios larvales de esta plaga, sin necesidad de seguir dafiando mas raices sanas (Anexo 6).
En la figura 15, se muestra que a finales de los meses de invierno es donde mas presencia de

larvas se observa.
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Figura 15. Evaluacion de los estadios de Andmalas en las macetas del arandano en 2021.

Datos tomados de las evaluaciones de la empresa Agrofrut (2021).

Otra plaga importante es la de mosca de la fruta que afecta a la plantacién de ardndano y por

la alta presion de la plaga en los huertos colindantes, se decidid colocar trampas de
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alimentacion y de atraccion sexual dentro y en los bordes del campo. Solo se encontrd

capturas de esta plaga en las trampas ubicadas de los huertos colindantes.

4.5 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS.
4.5.1 Control mecanico
4.5.1.1 Desmalezado

Se refiere a la labor retiro manual de malezas para disminuir la incidencia de las plagas que
posteriormente puede afectar al cultivo. Se debe tener cuidado de retirar con la raiz entera,
de lo contrario rebrotaria con mayor rapidez. Se debe aprovechar cuando la maleza es

pequeiia ya que es mas facil dicho retiro.
4.5.1.2 Recojo de organos infestados

Es el retiro manual de 6rganos infestados y dafiados por la Botrytis y/o Opogona, colocarlo

en un envase impermeable, retirarlo del campo y posteriormente destruirlo quemandolo.

- En el caso de Opogona, esta plaga realiza dafo en la brotacion, floracion y fructificacion,
ya que dicha plaga empieza alimentandose de las hojas o flores y posteriormente penetran
dentro del tallo (Anexo 7) o del fruto. Donde el control bioldgico (aplicacion de Virus y/o
Bacillus) no es tan efectivo, por ende, este es su mejor control que se tiene en manejo
organico.

- En el caso de Botrytis, la presion de esta plaga es tan alta que realiza tizones florales donde

afecta a varios frutos y si no se retiran, este puede seguir avanzando eliminando mas frutos.
4.5.1.3 Recojo de frutas caidas

Después de la cosecha y/o aplicacion, las frutas maduras se tienden a caer al piso o dentro
del sustrato. Esta fruta se debe retirar de campo y posteriormente realizar el entierro para
control de mosca de la fruta, con una capa de tierra y una profundidad minima de 40 cm. Si

la profundidad es menos, el adulto puede salir a campo nuevamente.
4.5.1.4 Poda sanitaria

Se refiere a eliminar una rama que esta infestada generalmente por queresas o mosca blanca,
cuando el grado de la poblacion es alto. Esta se debe retirar de campo y eliminarla. También
se puede referir a la poda parcial de la rama infestada por Lasiodiplodia, es decir, cortar hasta
donde se muestre la muerte regresiva (Anexo 8) y posteriormente aplicar la pintura de poda
(producto orgénico elaborado con extractos vegetales y acidos grasos que actiia como agente

protector).
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4.5.2 Control cultural
4.5.2.1 Barrido de corolas y hojas

Las macetas estan sobre groundcover (malla que cubre el suelo), que ayuda con el control
de malezas, que facilita a realizar el barrido de corolas secas y hojas que tienden a caer, estos
son fuente de inoculacion de Botrytis, por ende, se realiza el retiro de dichos 6rganos y su

posterior eliminacion.
4.5.2.2 Lavado de plantas

El lavado de planta se realiza con agua sola o afiadiendo detergente agricola organico con
alto volumen de agua de 5000 a 10000 litros por hectarea (Anexo 9), esta labor generalmente
se realiza para eliminar el polvo de la superficie de las hojas y frutos. Pero también se utiliza
como control de chanchito blanco, siendo el mejor control de esta plaga; ya que se esconde
dentro de las yemas florales y con el alto volumen de agua llega a penetrar a esos lugares de
dificil acceso, realizando el control.

4.5.2.3 Manteo

Se refiere a la labor en la que dos personas pasan moviendo un poco los brotes y con un
pléstico amarillo pegante con un aceite en el que Bemisia tabaci (mosca blanca) se adhiere
en dicho material. Esta labor se debe hacer con sumo cuidado y solo en brotamiento y
crecimiento, ya que el aceite puede quemar los brotes o afectar la calidad de la fruta.
4.5.2.4 Desinfeccion de tijeras

Al momento de la poda, se debe realizar la desinfeccion de las tijeras de poda con alcohol al
70% antes de podar a la siguiente planta, ya que si la anterior tiene Lasidioplodia puede
contagiar a las restantes.

4.5.2.5 Eliminacion de restos de poda

Inmediatamente después se debe retirar la broza de la poda del campo y después eliminarla,
ya que en esos restos se encuentran los focos de infestacion de chanchito blanco, queresas y
mosca blanca, si se deja mucho tiempo en el campo, la primera plaga tiende a refugiarse en

las raices de las malezas, especialmente del coquito.

4.5.2.6 Eliminacion de hojas
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En la poda de la planta, no se debe dejar ninguna hoja en los troncos, con el objetivo que, si
la planta estuvo infestada de roya, no siga contagiando para la siguiente campafia, pues esta

plaga necesita de tejido vivo para sobrevivir.
4.5.2.7 Campo limpio después de la poda

Después de la poda, se de dejar el campo lo mas limpio posible de los inoculos de futuras
plagas como Botrytis, se retira las hojas y los frutos que puedan quedar sobre la maceta y
posteriormente se realiza el barrido de todas la hojas y frutos del suelo que quedaron, para

su posterior eliminacién
4.5.2.8 Despunte

Esta labor consiste en la eliminacion del punto de crecimiento de los brotes y se realiza por
lo general en la variedad Ventura con el fin de limitar la altura de la planta y crear mas
ramificaciones para su proxima produccion. Pero también ayuda a la eliminacion manual de

Heliothis, Opogona y Argyrotaenia, que estan dentro de este 6rgano foliar.
4.5.3 Control etologico
4.5.3.1 Trampas pegantes

Son trampas de plastico de un color determinado con soporte de dos varas, generalmente
carrizo que se coloca a la altura del cultivo. Estas trampas deben ser untadas con un liquido
viscoso como el aceite organico que permita que la plaga quede adherida a ella. Ya que
dichos aceites son menos viscosos y la densidad de plantacion alta, se optd por no colocar
las trampas entre las plantas por posibles manchados en hojas o frutos, sino perimetralmente
como bandas largas de plasticos que se colocaron a todo alrededor del campo. Ademas, se
colocaron pequefias trampas pegantes al inicio y final de cada hilera de plantas (Anexo 10);
se colocaron de 5 a 10 trampas por hectarea.

El color del plastico depende de la plaga que se tiene, se optd por colocar plastico amarillo
por tener alta presencia de Bemisia tabaci y pulgones que estaban en la brotacion y floracion.
Ademas, se colocaron hasta 5 trampas por hectarea pegantes azules para controlar una
pequeia poblacion de Trips.

4.5.3.2 Trampas de melaza

Se realizaron y evaluaron dos tipos de trampas con el objetivo de capturar los adultos de
Anomalas, Heliothis, Argyrotaenia y Opogona:

- Individual, se elaboran cortando las paredes de bidones de los productos liquidos de
fertilizantes, previamente tres veces lavado, de tal manera que permita el ingreso de las

plagas (Anexo 11). Se coloca la melaza combinada con agua en relacion 3: 2, teniendo en
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cuenta la densidad de la melaza, para evitar que se seque con las temperaturas elevadas. Se

colocaron aproximadamente 10 trampas por hectarea al inicio de las hileras de las plantas.

- Doble piso, se elaboraron con parihuelas reutilizadas formando una bandeja grande a dos
niveles, se recubrié con plastico donde se afiade la melaza; ademas, se coloc6 un foco que
se alimentaba de un panel solar (Anexo 11). Este tipo de trampa por ser grande, solo se
coloca una trampa por hectarea.

Como se observa en la Figura 16, se evaluaron las capturas de anomalas y los principales
lepiddpteros, a lo largo de las semanas entre ambos tipos de trampas. Siendo los meses de
verano donde mas presencia de capturas tuvieron y las de tipo parihuela capturando mas

individuos, llegando a capturar hasta 13 individuos por dia por ha en la semana 20.

Figura 16. Evaluacion de las capturas de Anomalas y los principales lepidopteros a lo largo de
la semana por los dos tipos de trampas de melaza.
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Fuente. Datos tomados de las evaluaciones de la empresa Agrofrut (2021).

4.5.3.3 Trampas de luz

Se realiz6 una estructura con luces led que se alimenta de un panel solar y se enciende en las
noches automaticamente, los insectos chocan con los bordes de plastico y caen por el
embudo hasta llegar a un balde con agua y detergente, donde se quedan atrapados (Anexo
12).

En la Tabla 1 se observa las capturas de anomalas y los principales lepiddpteros por dia por
hectarea de la semana 24 a 36. Se observa mayor captura de Opogona, ya que los adultos de

andmalas son de épocas de alta temperatura.
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Tabla 1: Evaluacion de capturas de anomalas y los principales lepidopteros en trampa

de luz

Semana Andmalas Heliothis Argyrotaenia Opogona
24 0.9 0.4 0.0 1.1
25 0.8 1.8 0.1 1.8
26 0.1 0.3 0.0 0.3
27 0.3 0.3 0.0 2.8
29 0.3 0.3 0.0 1.3
30 0.2 0.1 0.0 0.9
34 0.1 0.1 0.1 0.9
35 0.1 0.1 0.1 1.5
36 0.1 0.2 0.1 1.8

Promedio 0.2 0.3 0.0 14

4.5.3.4 Trampas de feromonas

Son trampas atrayentes sexuales que son especificos por especies de plaga y estan colocados
dentro de la trampa Jackson, que es una trampa triangular y plastificada con una base
pegante, donde quedan atrapados los machos de las plagas (Anexo 13).

- Para chanchito blanco, primero se tuvo que identificar las especies mas relevantes en el
campo, encontrandose dos especies posteriormente se colocaron 9 trampas por hectarea por
especie. En la Figura 17, se observa que la especie Planococcus citri tiene mayor captura
que Pseudococcus longispilus, llegando a tener hasta 11 individuos capturados por dia por
hectarea.

- Para mosca de la fruta Ceratitis capitata, se colocé hasta 4 trampas por hectarea debido a
la alta presion de los campos vecinos colindantes. Ademads, se colocaron estas trampas en

los huertos colindantes para rastrear donde estan los focos.

29



12.0

10.0

8.0

6.0

Prom. Individuo

40 —

20 -

oo Wl ki i |||||II.I|I|_IIiI||I.I|iII.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28 29 30 31 33 34 35 36
+_

H Planoccus citri  ® Pseudococcus longispilus

Figura 17. Evaluacion de capturas de machos de dos especies de Chanchito blanco por
semanas del afo 2021. Datos tomados de las evaluaciones de la empresa Agrofrut (2021).

4.5.3.5 Trampas de alimentacion

Para control de mosca de la fruta, en botella se realizan huecos del tamafio de 1 cm
aproximadamente, donde se coloca 2 pastillas de torula disueltos en 150 ml de agua, los
hoyos deben estar a 4 cm por encima del ras del agua (Anexo 14). De este tipo trampas se

colocaron 20 botellas por hectarea y en los huertos colindantes fueron 10 trampas.

4.5.4 Control biolégico

4.5.4.1 Liberacion de insectos benéficos:

En la época de junio — julio, se realizo prueba de liberacion de tres controladores: Anagyrus
pseudococci, Cryptolaemus montrouzieri y Chrysoperla externa. No se obtuvo buen control
de estas tres plagas, principalmente por las condiciones climaticas. A. pseudococci, es el que
se observd mejor control para chanchito blanco, ya que se observo parasitindolo. Los otros
dos predadores, C. montrouzieri y C. externa se observaron mejor control para pulgones y
mosca blanca.

Ademés, cabe resaltar que se encontraron varias hembras parasitadas por una larva diptera
(Anexo 15), que todavia no se identifica si ese parasitoide es Anagyrus pseudococci.
4.54.2 Cetreria

Durante dos campafias el campo estaba cubierto por una malla anti pajaro que evitaban el
ingreso de las aves que realizan dafios en la fruta, la eficacia de esta barrera tenia buenos
resultados. Pero esta campafia, en las mallas se acumul6 polvo y liquenes que, debido a las

constantes lloviznas en el invierno, cayeron a las frutas disminuyendo su calidad.
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Por ende, se retir6 la barrera fisica y se opt6 por el contrato de servicio de la caza con aves
rapaces como halcones para control de las aves que realizan dafio. Este servicio incluye la
colocacidon de mallas atrapa nieblas en los bordes del campo, donde quedan atrapados las
aves (Anexo 16). Como se observa en la Tabla 2, se observa que al inicio observo plantas
con frutos dafiados, ya que las aves necesitan un tiempo de acoplamiento al campo, pero

posteriormente disminuyeron hasta no tener dafios en la calidad.

Tabla 2: Evaluacion de dafios de plantas ocasionados por aves.

Semana 26 27 28 29 30 31 32 33
% Planta con dafio 0% 90% 60% 20% 0% 0% 0% 0%

4.5.4.3 Aplicacion de agentes biologicos

Se refiere a aquellos productos que tiene al componente vivo dentro de su composicion. En

la Tabla 3 se observa un resumen de las plagas y sus controladores biologicos.

Tabla 3: Resumen de las plagas y sus controladores biologicos.

CONTROLADOR
BIOLOGICO
PLAGA . OBSERVACIONES
(Ingrediente
activo)
Heliothis sp. Bacillus Afecta solo a larvas de 12 y 22 estadio larval.
Argyrotaenia sp. thuringensis
Opogona sp. Virus de la Afecta a todos los estadios larvales, excepto a las larvas
polihedrosis gue consumen internamente.
nuclear
Botrytis Bacillus subtilis Aplicacién cuando la presidn de Botrytis no es alta, por
Bacillus las condiciones climaticas; ya que su nivel de accion es
amyloliquefaciens lento.
Trichoderma sp. Se esta evaluando la aplicacién foliar. Se puede aplicar
via drench, para aquellas hojas que estan sobre la
maceta.
Andmalas Paecilomyces Aplicacidn via sistema de riego mensual durante todo el
fumosoroseus afio.

4.5.4.4 Aplicacion extractos naturales y compuestos inorganicos

En la Tabla 4 se resumen de los productos permitidos para la certificacion organica, que son
a base de extractos vegetales o compuestos inorganicos que se utilizan para control de las

plagas.
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Tabla 4: Resumen de las plagas y su control.

PRODUCTO (Ingrediente

PLAGA . OBSERVACIONES
activo)
Botrytis Bicarbonato de potasio Se utiliza cuando la presion de Botrytis es alta, ya
Extracto de orégano gue ayuda a desecar sus 6rganos de propagacion.
Extracto de Swinglea
Gluconato de cobre
Lasidioplodia Sulfato de cobre Aplicacién inmediatamente después de la poda
pentahidratado
Pintura de poda Aplicado a toda la cobertura de la poda, actia como
agente protector
Agro mos Ayuda como bioestimulante a la planta en el estrés
de la poda, se realizan como minimo 4 aplicaciones
semanales después de la poda
Trips Spinosad Se utiliza en la floracidn, cuando hay mayor presién
de esta plaga.
Chanchito Extracto de karanja oil  Son productos de contacto, por ende, se debe tener
blanco Extracto de canela en cuenta con la ubicacién de la plaga.
Pulgén Aceite de clavo

Mosca blanca

Protector solar

Caolinita

Ayuda como protector solar a las hojas de los
brotes, se deben realizar aplicaciones constantes en
los dias de alta radiacién solar

4.6 METODO DE APLICACION

Si la decision del método de control para la plaga es la de aplicar algun producto, entonces

se debe tener en cuenta primero el orden adecuado de la mezcla. En el caso de este fundo,

no se utiliza ningin acidificante; puesto que se utiliza el agua de riego que ya esta

ligeramente acida, adecuado para la mayoria de productos. La mezcla empieza primero

colocando la mitad del agua en el tanque o cilindro, posteriormente se agregan los productos

solidos disueltos previamente, se afiade los productos liquidos y por tltimo los productos

adherentes.

En el caso de las aplicaciones en plena fructificacion, se tiene sumo cuidado para mantener

lo mas intacto posible el bloom de las frutas, por lo tanto, no se utiliza adherentes. Ademas,

se debe probar todos los productos nuevos que desea ingresar, confirmando que no genera

ninguna pérdida de bloom.
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En el caso de las aplicaciones en plena fructificacion, se tiene sumo cuidado con respecto a
la mezcla de productos para mantener el bloom lo mas intacto posible. Para ello, se debe
probar todos los productos nuevos que desea ingresar, confirmando que no genera ninguna
pérdida de bloom. Generalmente, durante esa etapa fenologica, solo se utiliza el producto

sin adherentes.

Por el marco de plantacion, el método de aplicacion es manual; ya que los tractores no entran
entre las lineas de plantas. Se realizo pruebas de aplicaciones con mochila pulverizadora y
con motor atomizador, pero se observo que no llegaba a la cobertura deseada. Por lo tanto,
se crearon implementos de aplicacion con forma de espina de pescado, por cada lado con
tres salidas y cada una tiene portaboquilla doble articulado (Anexo 17), que facilita
direccionar las boquillas a fin de mejorar la cobertura para el motivo de aplicacion

especifico. Este implemento va conectado a un tanque con bomba de agua.

Para la calibracion de la aplicacion se debe tener en cuenta el motivo a aplicar:

- Para aplicaciones fertilizantes foliares, fungicidas e insecticidas, se utiliza el implemento
de espina de pescado que ayuda teniendo una buena cobertura superficial.

- Para el lavado de plantas, se realiza con pistolas de aplicacion ya que tienen buena presion
y alto mojamiento para poder eliminar todo el polvo y ayudan para control de chanchito

banco.

- Para los extractos vegetales para control de plagas de cuerpo blando, se utilizan lanzas de
aplicacidon que tiene buena cobertura direccionada a un lugar especifico de la planta; por
ejemplo, para control de mosca blanca que se encuentra al envés de la hoja, la boquilla de
este implemento se direcciona de abajo para arriba.

En dicha calibraciéon se prueba la presion de la bomba de agua, el paso del personal de
sanidad, la direccion, el tipo y la cantidad de boquillas a utilizar y la cobertura de la
aplicacion. Para ello se coloca papeles hidrosensible en las zonas de la planta a donde va
direccionado.

Las aplicaciones y calibraciones que se realizan en los lotes de arandano, se registran en un
documento de Excel que nos ayuda a tener regularizada las salidas de los productos para la

certificacion organica.
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47 IMPLEMENTACION DEL CERTIFICADO ORGANICO

Se mencionara algunos puntos que se siguieron para obtener el certificado organico,
regulado por el NOP (Programa Orgéanico Nacional, siglas en ingles) que es un programa

regulatorio federal para productos organicos vendidos en Estados Unidos.

- Para empezar, se debe tener en cuenta, si el cultivo sera sobre suelo o sobre un sustrato. Si
es sobre suelo, se debe estar en periodo de transicion por al menos tres afios desde la ultima

aplicacion. Caso contrario, el sustrato debe contar con certificado organico NOP.

- Los plantines de arandano que vienen de viveros sin certificado organico deberan tener un

periodo de transicion de por lo menos de un afio, desde la ltima aplicacion de pesticida.

- El campo debe contar con barreras fisicas que lo separen de otros campos no organicos
para evitar la deriva de otros productos quimicos. Esta barrera puede ser vegetal como pasto

elefante o con malla, a una altura minima de 2 metros de altura.

- Se debe usar solo productos tanto fertilizantes como fitosanitarios que tengan certificado
organico NOP vigente. Este certificado, por lo general, las casas comerciales lo renuevan

anualmente.

- Si el campo tiene otro campo de manejo convencional, se debe tener un almacén separado

de los productos que se utilizan en dicho campo de los productos organicos.

- Se envia a la casa certificadora, el Plan de sistema orgénico (OSP) que es un listado del
manejo del cultivo que se realizara en la campafia. Este incluye los productos (fertilizantes
y fitosanitarios) organicos a usar, fuera de esa lista presentada no se puede usar otro producto
sin previo aviso al certificador. Incluye también la produccion proyectada de los campos.

- El inspector visita al fundo, donde corrobora la OSP y los contrasta con los registros de
aplicacion, fertilizacion y las facturas de compras; asi como también algunos aspectos de
campo que se debe seguir. Si se incumple con alguna observacién menor, se puede subsanar
y enviarselo al inspector.

- Una vez dado el visto bueno del inspector y de verificar los documentos, se emite el
certificado organico NOP, que se debe renovar en un afio. Caso contrario que no se renueve,
se pierde el certificado. Cada campana se puede modificar la OSP dependiendo de las

condiciones del campo enviando los documentos al certificador.
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

- En conclusion, bajo las condiciones climaticas de Chincha, se puede lograr producir
arandano; sin embargo, se debe tener en cuenta que al presentar un DPV muy bajo durante
los meses de invierno la Botrytis es muy agresiva, teniendo que aplicar con mas frecuencia

y disminuyendo la calidad de la fruta al perder parte de su bloom.

- Alternaria es una enfermedad que, a pesar de que su mayor incidencia es en crecimiento
vegetativo; el mayor dafio es en fructificacion en noviembre, cuando empieza a aumentar el

DPV y la cosecha disminuye, por ende, es una plaga clave por un determinado tiempo.

- Entre los lepidopteros, Heliothis causa mayor dafno en brotacion, pero su control es mas
sencillo, mientras que la Opogona causa mayor dafio en floracion ya que una sola larva se
puede alimentar de varios frutos y su control es mas complicado ya que el mejor control

consiste en eliminar el 6rgano dafiado con el individuo en él.

- El chanchito blanco es una plaga que esta durante toda la campana, lo que se debe cuidar

es que no migre hacia las frutas para evitar la contaminacién de la cosecha.

- Se realizan tres tipos de evaluacion de plagas, debido a la importancia de éstas y para

monitorearlas a lo largo de la campana.

- Principalmente, la incidencia de las enfermedades son las que se observa mayor influencia

con respecto a las condiciones climaticas y las que mayores dafos pueden causar.

- Los métodos de control mecanico y cultural ayudan reducir la poblacion de las diversas
plagas anteriormente mencionadas, pero se debe tener en consideracion los gastos de la mano
de obra al realizar dicha labor.

- Los productos orgédnicos que se describieron son eficaces en el control de las plagas, pero
se debe tener en cuenta el momento exacto para la aplicacion y su metodologia. Ya que la
mayoria de dichos productos tienen que entrar en contacto con la plaga y solo con una buena
cobertura serd eficaz.

- El manejo integrado de plagas en arandano organico es factible y complejo a la vez; ya que
se debe encontrar diferentes métodos de control eficaces para las diversas plagas, porque

solo las aplicaciones no funcionan en este sistema.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda capacitaciones constantes con respecto a las plagas y su respectivo control
en el arandano, ya que éste sigue siendo un cultivo relativamente nuevo en la cual aparecen
nuevas plagas con el pasar de los afios.

- Se recomienda realizar un estudio de costos comparativo entre una produccioén organica
contra uno convencional, bajo condiciones climaticas similares a la de Chincha.

- Se recomienda evaluar las fluctuaciones poblacionales de los organismos benéficos tanto
los introducidos artificialmente como los que aparecen naturalmente en el campo.

- Se recomienda seguir probando los productos con certificacion organica para las plagas,

puesto que las herramientas que se tienen actualmente son pocas.
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VIIANEXOS

Anexo 1. Area organica por hectarea del Perii a lo largo de los afios 2000 a 2019.

Element
Organic area (farmland) [ha]
Country Year
2000 27'000.00
2001 84'008.00
2002 130'246.00
2003 150'000.00
2004 127'034.00
2005 B4'782.00
2006 101'677.00
2007 104'714,00
2008 146'435.00
2009 186'313.00
Peru

2010 216'755.00
2011 185'363.00
2012 197'837.00
2013 388'945.00
2014 ZA3'011.00
2015 327'245.00
2016 323'578.00
2017 315'525.00
2018 311'4e0.00
2019 235'592.00
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Anexo 2. Analisis quimico de agua de pozo, piscina (reservorio) y 6smosis de Don

Pancho.
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Anexo 3. Cartilla de evaluacion fitosanitaria del cultivo de arandano.

ut EVALUACION FITOSANITARIA DEL CULTIVO DE ARANDANO | |

FUNDO: FECHA DE INICIO DE CAMPARNA:
LOTE: ETAPA FENOLOGICA: FECHA:
VARIEDAD: HAS: FECHA PROBABLE DE COSECHA: SEM. DE CULTIVO:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ]110]1111312]13|14[15(16 |17 (18| 19|20 |21 |22|23)|24|25|26)|27|28|29]30 TT PLTA INFES PROM/PLTA GRADO
N° Posturas
Heliothis v. N* Larvas chicas (I, 1)
N° Larvas grandes (111, IV, V)
Mosca Blanca N Ind. Adultos/planta
N Ind. Ninfas
Thrips N Individuos/planta
g N" Larvas
= Prodiplosis N° Adultos
2 N° Brotes dafiados
Z Pegador (Argyrotaenia [ POStUras_
a sp) N° Larvas chicas
5 N° Plantas infestadas
& Gusano de tierra N” Posturas
N° Larvas
P N° Adultos 0|
N ind. Adultos
Pulgon -
N° Ind. Ninfas
Alternaria Brotesy Terminales dafiados
Botrytis Hojas dafiadas
Arafiita Roja N"ind./planta
2 N° posturas/planta
; Pinaspis sp. (piojo N° de individuos
= blanco)
2 |Pseudoccocidos N* de individuos
=} (chanchito blanco)
T [Queresas N° de individuos
foliares N° Hojas danadas
g " £ |opogona sacchari N* Larvas
3 2 |Agrobacteriumsp. | N®Tallos infestados (agallas)
= N° Posturas
g Heliothis v. N* Larvas chicas (I, 11)
g N° Larvas grandes (1lI, 1V, V)
= Thrips N* Individuos/planta
«3 Botrytis N° Flores dafadas
o« Cl i N° Flores dafadas
N° Posturas
- Heliothis v. N° Larvas chicas
=} N° Larvas grandes
% Botrytis N° Frutos danadas
Alternaria N° Frutos
Cladosporium N° Flores dafiadas
Aracnidos
Hemipteros
CONTROLADORES BIOLOGICOs [HYmenopteros
Coccinelidos
Dipteros
Neuropteros
Malezas % de cobertura
TOTAL
OBSERVACIONES:
ENCARGADO DE SANIDAD VB ENCARGADO DE FUNDO VB ENCARGADO DE PROYECTO
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Anexo 4. Cartilla de evaluacion de anomalas en el arandano.

EVALUAION FITOSANITARIA DEL CULTIVO DE ARANDANO
FUNDO: FECHA DE INICIO DE CAMPARNA:
LOTE: ETAPA FENOLOGICA: FECHA:
VARIEDAD: HAS: FECHA PROBABLE DE COSECHA: SEM. DE CULTIVO:
ANOMALAS
LOTE N° PLANTA . OBSERVACIONES
Posturas L. chicas L. grandes Pupas Adultos L. muertas
1
2
3
4
5
6
PROMEDIO
LOTE N° PLANTA - ANOMALAS OBSERVACIONES
Posturas L. chicas L. grandes Pupas Adultos L. muertas
1
2
3
4
5
6
PROMEDIO
LOTE N° PLANTA - ANOMALAS OBSERVACIONES
Posturas L. chicas L. grandes Pupas Adultos L. muertas
1
2
3
4
5
6
PROMEDIO

Tamafiio de Larvas:

> Larvas Chicas (ler a 2do estadio): <1cm

> Larvas Grandes (3er y 4to estadio): 2 1.1 cm

> Larvas Afectadas (considerar color rojizo si es afectada por NEP's 6 marrén oscuro y esporas si es afectada por HEP's)

ENCARGADO DE SANIDAD VB ENCARGADO DE FUNDO VB ENCARGADO DE PROYECTO
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Anexo 5. Cartilla de evaluacion de chanchito blanco en el arandano.

LOTE:
EVALUADOR({A):

Ubicacién

EVALUACION DE CHANCHITO BLANCO

FECHA DE EVALUACION:

SEMANA:

Planococcus citri (sin cola)

Pseudococcus longispilus {con cola)

Ninfa 1
(migratorio)

Ninfa2y3 Hembra Joven

Hembra +
Ovisaco

Ninfa 1
(migratorio)

Ninfa2y 3 Hembra Joven

Hembra +
Ovisaco

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

10

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

11

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

12

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

13

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

14

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

15

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

16

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

17

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

18

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

19

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

20

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

21

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

22

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

23

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

24

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior

25

Tercio inferior

Tercio medio

Tercio superior
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Anexo 6. Maceta afectada por Anomalas y larvas encontradas dentro del sustrato.
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Anexo 7. Opogona dentro del tallo.
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Anexo 8. Poda sanitaria de Lasiodiplodia
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Anexo 10. Trampa pegante amarilla pequefias y en bandas.

.
X
:

Anexo 11. Trampa de melaza individual y de doble piso.
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Anexo 12. Trampa de luz.

1 Pse Joc
h’af\’/g f:?t“ﬁ’“”

crop protection

TRAMPA PARA INSECTOS

PRECAUCION
L T v, PRING A wansanag
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Anexo 14. Trampa de alimentacion de Torula.

Anexo 15. Parasitoide de chanchito blanco.
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Anexo 16. Ave rapaz y malla atrapa niebla del servicio de Cetreria

Anexo 17. Implementacion de aplicacion.
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