Actas  Proccedings | MANEJO DE TECNICAS Y DE CULTIVO - CULTURAL MANAGEMENT AND TECHNIQUES

H Sistemas de conduccion intensivos en la rentabilidad del cultivo
de palto cv. Hass

D. Felles Leandro!, J. Loayza Valdivia?, J. Zufiliga Navarro!, I. Gomez Echevarria’, R. Felles Leandro*

!. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, Huacho

% Instituto Nacional de Innovacién Agraria, Huaral

RESUMEN

Objetivo. Determinar el sistema de conduccién intensivo que mejore la rentabilidad del palto (Persea americana Mill.) cv. Hass. Métodos. Se
utilizé plantas de palto de cuarta campafia. Los sistemas de conduccién empleados fueron Vaso Abierto (T ), Pirdmide Mackenzie (T)), Pirdmide
trunca (TZ), y Palmeta longitudinal (T3) con densidades de 48, 24, 24 y 12 plantas en 150 m? respectivamente. Se evalué el rendimiento por
ha. y la rentabilidad del cultivo. Se evalué el nimero de frutos exportables, el porcentaje de materia seca y aceite. Se utilizé el disefio de bloques
completos al azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones para las variables rendimiento, porcentaje de materia seca y aceite en el fruto. Para
la comparacién de promedios se utilizd la prueba de Tukey. La prueba de Chi-cuadrado se utilizd para evaluar el calibre de fruto. Resultados.
El rendimiento presenté diferencia altamente significativa entre tratamientos (p<0,01), el T1 con 11.67 tha’, fue estadisticamente superior al
sistema convencional T con 8.67 t.ha™y estadisticamente similar al T,. El ntimero de frutos exportables no presenté diferencia significativa entre
tratamientos (p>0.05). Respecto al porcentaje de materia seca y aceite no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (p>0,05). El
indicador de rentabilidad para el T, fue superior a los demds tratamientos con (3.39). Conclusién. El sistema de conduccién Pirdmide Mackenzie
fue la de mayor rentabilidad en el cultivo de palto.
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INTRODUCCION

El principio basico de cualquier sistema de cultivo es el cosechar la luz solar y convertirla en produccién en términos econdémicos. Por esta razén,
al plantear cualquier cultivo se deberd optimizar la intercepcién de la luz en ¢l transcurso de su ciclo, de tal manera que maximice o estabilice su
rendimiento (Wunche & Lakso, 2000). Por ello uno de los aspectos més discutidos en el cultivo de los frutales de hoja persistente, es la necesidad
de podar y conducir la planta (Mena, 2004).

Segtin lo reportado por Kéhne (citado por Adriazola, 2007) actualmente se buscan 4rboles de tamafio pequeiio que faciliten actividades de
trabajo y mancjos dentro del huerto. Asi mismo, en la plantacion de todo huerto nuevo los productores estin preocupados de lograr rdpidamente

el punto de equilibrio, una produccién éptima como una larga vida econémica del huerto.

Es por ello que en la actualidad, los marcos de plantacién en paltos se han ido estrechando de marcos de 6x6 metros a distancias de 5 a 6 entre
las lineas y de 2 a 4 metros entre estas, llegando hoy en dia a distancias de 3x3 metros, buscando un sistema de conduccién distinto a lo que se
ha considerado como el 8ptimo para el cultivo del palto (Mena, 2004). De tal manera que entre los objetivos, no sélo se busca la obtencién de
mayores ingresos en los primeros afios, por el hecho de tener una mayor produccién inicial, sino que también un menor costo de operacién en el
huerto dado el pequeio tamafio de los drboles, favoreciendo los trabajos mecanizados dentro de éste (Mena 2004). La respuesta a esta demanda
serfa un incremento en la densidad de plantacion, a fin de lograr una mayor superficie foliar por unidad de superficie cultivada, obteniendo asi un
mayor nivel de fotosintatos que se traduce en un aumento de la cosecha (Lemus & Celedén, 2005).

Por ello el objetivo de la presente investigacién fue, determinar el mejor sistema de conduccién en base al rendimiento, calidad de fruto y
rentabilidad del cultivo de Palto cv Hass, en Huaral.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo de investigacién se realizé bajo condiciones de campo, sobre el cultivo establecido de Palto cv. Hass de 5 afios de edad (cuarta campaa),
en el campo experimental del Instituto Nacional de Investigacién y Extensién Agraria - Estacién Experimental Donoso-Huaral (con Latitud

11°28’y Longitud 77°24’).

Los registros climatoldgicos se obtuvieron de la Estacion Meteorolégica del CICH-KM-Huaral, donde la Temperatura y Humedad relativa
promedio en el verano en la zona fue de 20.5 223.1 °C y de 81 a 85% respectivamente, en tanto para el invierno bordeo los 14.7 2 18.6 °C y de 80
a 98% respectivamente. La plantacién se encuentra en un suelo de textura franco arenosa, de buena aireacién, de reaccién alcalina, ligeramente
salino, presenta bajo nivel de materia orgénica, alto en fésforo y potasio disponible y alto contenido de carbonato de calcio. Su capacidad de
retencion de agua y de cationes es media, en respuesta al contenido coloidal presente.

Los tratamientos fueron distribuidos al azar en tres bloques; T, (Vaso abierto) a 5 x 5Sm, T, (Pirdmide Mackenzie) a 3 x 3m, T, (Pirdmide trunca)
a3x3my T, (Palmeta longitudinal) a 2 x 2m con una densidad de 48, 24, 24 y 12 plantas/150 m* respectivamente, Figura 1. Para seleccionar las
muestras, se procedié a marcar los arboles centrales de cada tratamiento, teniendo como criterio la forma homogénea en cuanto al tamaio, vigor
y sanidad, descartando los drboles que se ubican en los bordes de cada tratamiento.
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Figura 1. Sistemas de Conduccién establecidos en el campo experimental
Fuente. Lépez y Casanova (2006); Cambra y Cambra (2004).

Las variables evaluadas fueron rendimiento total en tha’y calidad de frutos. Dentro de calidad de frutos se consideraron tres caracteristicas.
Calibre, materia seca y porcentaje de aceite. Para el nimero de frutos exportables segin calibre se tomé una muestra al azar de 20 frutos por
tratamiento, los cuales fueron calibrados de acuerdo al peso individual de cada fruto teniendo en cuenta los calibres establecidos por la Comisién
del Codex Alimentarius para el Aguacate, (2012) y por la Norma Técnica peruana (NTP 011.018 “N'TP 011.018:2005). La determinacién del
porcentaje de materia seca de pulpa y de aceite, se realizaron siguiendo la metodologfa establecida por la A.O.A.C., (1990).

Lavariable econdmica de rentabilidad, se determind teniendo en cuenta el Costo de produccién (S/.), rendimiento en t.ha-1 por cada tratamiento.
Para el calculo del Ingreso total, se considerd el precio promedio para abril del 2013 S/.3.80 nuevos soles. El indice de rentabilidad de cada
tratamiento se obtuvo al dividir el (Ingreso total/Costo de produccién — 1) formula segin, Murcia, (1995). Es con este valor que se calculé que
por cada S/. 1 invertido cuanto se estd percibiendo por cada tratamiento.

El Anlisis Estadistico se realizé mediante el procedimiento ANOVA del paquete estadistico SAS, Version 9.3, para las variables rendimiento
porcentaje de materia seca y porcentaje de aceite. Para el calibre de frutos se utilizé la prueba de Chi cuadrado.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran que los sistemas de conduccién si influyen en el Rendimiento (t.ha™). Con el sistema de Pirémide Mackenzie
(T,) se obtuvo el mis alto rendimiento comparado con otros sistemas (p<0,01). El sistema intensivo en palmeta longitudinal (T,) y Pirdmide
Trunca (T,) presentaron rendimientos similares al sistema tradicional en vaso abierto (T ) (Tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento (t.ha-1), para la cuarta campafia, del quinto afio de instalado

Tratamiento Rendimiento (t.ha-1)1
Pirdmide Mackenzie (T ) 11.67 + 1.360°
Pirdmide Trunca (T,) 8.67 + 0.600 *°
Palmeta longitudinal (T,) 6.70 £2.830°

Vaso abierto (T)) 4.96 +1.069 ©

! Rendimiento promedio entre tratamientos + la desviacién esténdar.

> Superindices diferentes dentro de factores indican diferencia significativa ( Test de Tukey, P<0.05).
Numero de frutos exportables. Segtin los sistemas de conduccién no hubo diferencia significativa en esta variable (p>0.05). Se observa que el
porcentaje de frutos exportables es superior al 60%. Analizando el IC se puede apreciar que con el sistema de conduccién Piramide trunca (T,)

podemos encontrar hasta 88.11% de frutos exportables (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje total de frutos exportables segiin tratamientos

Tratamiento Frutos exportables (%) IC (95%)*
Pirdmide Trunca (T,) 70° (45.72,88.11)
Palmeta longitudinal (T,) 65° (40.78, 84.61)
Vaso abierto (T)) 65° (40.78, 84.61)
Pirdmide Mackenzie (T ) 60° (36.054, 80.88)

! Porcentaje de frutos exportables.  Intervalo de confianza (95%)

' Superindices iguales indican que no hay diferencia significancia (Test de Tukey, P<0.05).
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Porcentaje de materia seca y aceite. Para porcentaje de materia seca y aceite, no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05).

Tabla 3. Porcentaje de Materia seca y Aceite, segtin tratamientos.

Tratamiento Porcentaje de Materia Seca' (%) Porcentaje de Aceite® (%)
Vaso abierto (T,) 2325+ 1.182° 1342+ 1.055 *
Pirdmide Mackenzie (T)) 22.65 + 1.153* 12.66 +1.279 *
Piramide Trunca (Tz) 20.87 + 1.302* 10.39 +£ 0.700 *
Palmeta longitudinal (T3) 20.62 + 1.446* 10.79 £ 1.750 *

! Porcentaje promedio de Materia seca entre tratamientos + la desviacion estindar.
2 Porcentaje promedio de Aceite entre tratamientos + la desviacion estandar.

** Superindices iguales indican que no hay diferencia significativa ( Test de Tukey, P<0.05).

Indice de Rentabilidad. El tratamiento T, (Pirdmide Mackenzie) tuvo el valor més alto con 3.39, seguido del tratamiento T, (Pirdmide Trunca
con 2.66. Los tratamientos T, (Palmeta longitudinal) y T, (Vaso abierto), no fueron rentables con 0.90 y 0.57 respectivamente.

DISCUSION

Rendimiento. El mayor rendimiento obtenido por el sistema Pirdmide Mackenzie (T,), seguido de  Pirdmide Trunca (T,) se explicarfa por
la fotosintesis mdxima, debido a una mayor superficie foliar expuesta a la luz éptima por mayor tiempo, como lo menciona (Gil, 2000).
Corroborando lo mencionado por, Cautin (2008) respecto a los sistemas piramidales.

Numero de frutos exportables. Los calibres estin dentro de lo establecido por la Comisién del Codex para el Aguacate, (2012). Asimismo por
la Norma Técnica peruana (NTP 011.018 “N'TP 011.018:2005), donde se establece que los calibres més requeridos por el mercado de la Unién
Europea y Canadé son aquellos frutos con calibre de 14 al 22 (171 a 305 g/fruto).

Porcentaje de materia seca y aceite. Todos los tratamientos tuvieron valores superiores al 20% de materia seca, ya que valores inferiores traecn como
consecuencia frutos que no obtendrdn una madurez comercial adecuada, ya que no acumulan suficiente cantidad de aceite que le dard un mejor
sabor y cremosidad (Sierra exportadora, 2012). En los valles de la costa central del Pert, inician la cosecha de frutos de la variedad “Hass” con
valores de 20 — 21% en materia seca, Franciosi, (citado por Parodi, Sdnchez & Daga, 2007). Actualmente el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(Senasa) permite despachar dicha fruta a partir de 21.5% de materia seca. Sin embargo la asociacién de productores y exportadores asociados
a ProHass recomienda exportar frutas con una materia seca de 22.5% para garantizar que la fruta madurard bien, y que el consumidor final va
adquirir una fruta de muy buena calidad (Agraria.pe, 2015).

Los porcentajes de aceite obtenidos estdn dentro de lo éptimo establecido para la variedad “Hass” al momento de la cosecha, con rango de 8
a 14% de accite (INIA-HUARAL, 2011). Ademés el contenido de accite en palta “Hass” aumenta, mientras el contenido de agua disminuye
estableciéndose una buena correlacién entre materia seca y porcentaje de aceite (Saavedra, 1995; Esteban, 1993 & Martinez de Urquidi, 1984).
Indice de Rentabilidad. Entre los sistemas de alta densidad evaluados, el sistema con mayor indice de rentabilidad fue Pirimide Mackenzie ( T),
seguido de Pirdmide Trunca (T,). El sistema Pirdmide Mackenzie (T,) por cada S/.1.00 nuevo sol invertido se obtiene S/. 2.39 nuevos soles y
para el sistema Pirdmide Trunca (T,) se obtiene S/. 1.66 nuevos soles. Demostrando que los sistemas de alta densidad, favorecen los trabajos
mecanizados, asi como todas las labores agricolas, por lo cual se reduce los costos de produccién e incrementan el rendimiento (Mena, 2004).
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