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El palto es una especie frutal altamente sensible al estrés hidrico y a las sales, dos de los problemas més relevantes en la costa del Pert, lo que hace del
manejo de riego una tarea dificil para los productores. La salinidad afecta a la composicion del suelo y evita que la planta absorba agua a través de las
raices, debilitando el crecimiento vegetativo y el desarrollo de la fruta. Por ello, se condujo un experimento en un huerto comercial de Palta var. Hass
en lazona de Chilca, ubicada a 67 km de la ciudad de Lima, esta zona cuenta con una conductividad eléctrica (CE) de 1.06 dS/m en el aguay 1.07
dS/m en el suclo. El estudio involucra 4 tratamientos: TO: testigo aprox. 100% Eto, T1: 80% ETo, T2: 120% ETo y T3:150% ETo. La aplicacién de
los volimenes de agua se realiz6 a través de un sistema de riego por goteo; la frecuencia y tiempo de aplicacién se calculd en funcién aun ke de 0.75y
ala evapotranspiracion registrada por una estacién meteoroldgica cercana; ademds, se incorpord en cada riego una fraccién de lavado.

Se evalué el crecimiento y desarrollo de brotes en paniculas florales indeterminadas, el comportamiento de la CE en el suelo, los niveles de N, P, K
y cloruros en las hojas y un estimado del ntimero de frutos. Segun los primeros resultados el T2 ha registrado 22.33% de segundo flujo vegetativo
en comparacion al TO con 15.67%. En el caso de la CE, el T3 present6 la mejor media con 0.89 dS/cm a dos profundidades en comparacién al
TO con 1.32 dS/m. El primer conteo de frutos, 3 meses antes de cosecha, indica que el T3 produjo una media de 186.52 en comparacién al TO,
T1y T2 que alcanzan 122.12, 116.76 y 135.16 respectivamente.
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INTRODUCCION

El progresivo incremento de la produccién y exportacién de la palta Hass peruana posiciona al producto como una de las frutas con mayor
potencial econémico durante los tltimos afios, lo que se traduce en mejores oportunidades de desarrollo para los productores de este cultivo
en nuestro pais. En el ano 2014, las cifras de exportacién de palta Hass peruana alcanzaron un nuevo récord, con el envio de 164,714 TM a los
diferentes destinos de Europa, América y Asia, teniendo como principales paises a EE.UU, Holanda y Espaia. En comparacién con ¢l 2013, en el
2014 se logré exportar a Europa 14.95% mds. (Fuente: Prohass).

Para este afio 2015, el total de exportacién proyectado es de 231,332 toneladas métricas, lo que significa un incremento del 40% respecto al afio
pasado. Asimismo, la apertura de nuevos mercados va en progreso con el ingreso de la palta Hass peruana a China y Japén que ya es una meta

cumplida y que busca ser un importante escenario para elevar la competitividad de nuestro producto a nivel internacional.

Es por ello, que surge la necesidad de mejorar las actividades en torno al cuidado del cultivo a fin de generar mayores rendimientos sin descuidar
la calidad. Una de las principales practicas que los productores deben reforzar en sus campos es el manejo del riego, considerada como la fuente
principal de nutrientes para la planta; la aplicacién de este recurso en forma oportuna y uniforme, manejando las cantidades, frecuencias y
tiempos de acuerdo a las caracteristicas climaticas, fisiolégicas y edéficas del cultivo garantizan un ahorro de energfa, costos y una relacion suelo-
agua-planta ms equilibrada.

Cabe resaltar que uno de los principales problemas en la zona costera nuestro pais es la salinidad, causada por diversos factores, uno de ¢llos, la
sobreexplotacién de pozos que elevan el nivel fredtico en el subsuelo dando lugar al ascenso capilar de las sales provenientes del agua de mar;
este es el caso del distrito de Chilca, que cuenta con una acumulacién significativa de este elemento en zonas que podrian afectar al desarrollo y
la productividad del palto; es por ello, que este trabajo estd orientado a investigar de forma préctica los porcentajes de la evapotranspiracion que
podrian ser aplicados al campo durante toda la temporada sin afectar la fisiologia y la produccion final; favoreciendo el desplazamiento de las sales

fuera de la zona radicular a través de la aplicacion de fracciones de lavado.

MATERIALES Y METODOS

Lugar y condiciones del experimento:

El experimento se llevé a cabo en el fundo Casablanca de la empresa Agropecuaria las Lomas de Chilca durante los meses de septiembre 2014
hasta agosto 2015. Esta cuenta con 76.36 Hectéreas de palta Hass destinadas a la exportacién y estd ubicado entre las coordenadas 8619500.0000
N-314000.0000E, en el Sector zona quebrada de Parca, a la altura del kilémetro 63.5 de la panamericana sur, del distrito de Chilca, provincia de
Caiicte y departamento de Lima en Pert. La textura del suelo es franco arenosa y el terreno se encuentra ubicado en una zona de suave pendiente,
con cerros internos, canales y diversas plantaciones, las cotas varfan entre 36m de diferencia y es de uso agricola. La temperatura media es de
23.6°C durante los meses de verano y 18.8°C durante el invierno, no se registran precipitaciones en esta zona.
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Seleccién del drea de estudio

La parcela experimental consté de 200 arboles de un lote representativo del campo, seleccionados bajo los siguiente criterios: un historial de
produccién anual de 17 tn/ha; 12 afos de edad, marco de plantacion de 6x4m, portainjerto topa topa, una altura promedio de 3m y con un vigor
homogéneo.

Aplicacién de las ldminas de riego

El fundo cuenta con un sistema de riego por goteo, cada 4rbol recibe un caudal proveniente de 12 goteros Katif autocompensados de 2.3 I/hr
por érbol, el coeficiente de uniformidad del sistema es de 93%, y cada lote cuenta con un arco de riego independiente. Para fines experimentales
se colocaron valvulas ramal al inicio de cada una de las hileras seleccionadas para ¢l ensayo y se marcaron los tratamientos por colores. Durante
el periodo de prueba se aplicaron 4 tratamientos: T0: 100%Eto régimen normal de riego en campo, T1:80%Eto, T2:120%Eto y T3:150% Eto
divididos en cinco bloques al azar; cada uno tuvo 5 repeticiones de 10 drboles. El riego se realizé en funcién a la evapotranspiracién del dia
anterior calculando el tiempo de riego para cada uno con un ke de 0.75; todos los arboles fueron regados a la misma frecuencia, pero recibieron
diferentes cantidades de agua. Ademds, se realizé un cdlculo tedrico para incorporar una fraccién de lavado en cada riego, con el objetivo de
controlar la acumulacién de sales en la zona radicular. Este cdlculo fue de 35%.

Evaluacién del Crecimiento y desarrollo de brotes:

Se marcaron 300 paniculas florales indeterminadas por tratamiento en el mes de septiembre para evaluar la longitud (mm) y didmetro (mm) de
los brotes vegetativos/florales durante los flujos de crecimiento de primavera y verano; ademds, durante el primer flujo se registraron datos de
nimero de hojas y nimero de frutos cuajados.

Muestreo foliar:

Los muestreos foliares se realizaron desde inicios de diciembre 2014 hasta agosto 2015. Se recolectaron muestras de 200 hojas maduras por
tratamiento de forma mensual y se envié a AGQ Labs para el anlisis de micronutrientes, macronutrientes y elementos téxicos, a fin de observar
el comportamiento de dichos elementos en el material vegetativo de la planta y el efecto de los tratamientos en la concentracién de cada uno
durante la temporada.

Muestreo de suelo:

La conductividad eléctrica y el pH son parametros que deben ser controlados de forma exhaustiva cuando se cuenta con una plantacién sensible a
las condiciones salinas; para tener una idea mds clara de las variaciones de estos pardmetros se tomaron muestras de suclo a las dos profundidades de
mayor desarrollo radicular 0-30cm y 30-60 cm. Desde diciembre 2014 hasta agosto 2015, se recolectaron muestras de diversos puntos del suclo y

se obtuvo un promedio en 2 muestras por tratamiento que mensualmente fueron enviadas AGQ Labs para el andlisis de extracto de saturacién 1/1.

Muestreo de agua de riego:

Sc instalaron sondas a las profundidades de 20cm, 40cm y 60cm en cada uno de los tratamientos, a través de ellas se monitored la conductividad
cléctrica de la solucién suclo inmediatamente después de cada riego durante los meses de diciembre a julio; asimismo, se analizé una muestra
mensual de agua proveniente de la fuente principal, un reservorio que almacena agua de dos pozos subterrdneos (Pz1: 125m; Pz2: 110m) para el
riego de todo el fundo.

Evaluacién de la distribucién de calibres:
En el mes de julio se realizé la cosecha de la parcela experimental, para ello se seleccionaron 25 4rboles por tratamiento; de cada drbol se registraron
los pesos de las frutas provenientes de una jaba a fin de evaluar cuéles fueron los calibres mds representativos en cada caso. Se pes6 una muestra
total de 6380 frutos con balanzas digitales.

Evaluaci6n de la produccién:
Durante la cosecha, se recolecté la fruta de 25 drboles por tratamiento y se registrd el peso en kilogramos por drbol; asimismo, al final del ensayo
se registrd el peso total de la fruta en kilogramos por tratamiento.

Andlisis estadistico:

Los datos obtenidos se trabajaron bajo un disefio de bloques completamente al azar donde los tratamientos corresponden a TO (100%), T1 (80%),
T2 (120%) y T3 (150%) y la cantidad de bloques a las repeticiones por arbol presentados, por lo tanto la cantidad de datos que ingresaron al
modelo distingue una separacién entre drbol o repeticién. La evaluacién de la significancia estadistica de los tratamientos para la construccién del
ANOVA y las pruebas de comparacién de medias (a través de Duncan y DLS) se realizaron mediante el uso del SAS v.8.0 con el procedimiento
GLM (modelo lineal general) bajo un nivel de significancia del 5% (2=0.05) con cada uno de los tratamiento evaluados. En el caso de encontrarse
significancia en los tratamientos (p-value < 0.05), se discuti6 segtin la prueba DLS (diferencia limite significativa) y en el caso de no encontrarse
(p-value > 0.05), se realizé la prueba de Duncan, con la finalidad de establecer con cudl de los tratamientos establecidos se obtuvo una mejor/
peor respuesta en cada caso.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento y desarrollo de brotes:

Longitud: En la evaluacién de la longitud (mm) del primer flujo, se observé diferencia estadistica entre los tratamientos TO y T1, TO y T3.

Por ¢l contrario el T2 no presenté diferencia estadistica frente a los demds tratamientos. La longitud promedio de brote més alta la obtuvo el
tratamiento TO seguido del T2, T1y T3.

Tabla N° 1: Comparacién de medias de la variable longitud a través de la prueba DSL (p-value < 0.05) durante el flujo de primavera

TRT N Media
TO: 100%Eto 298 77.617 a
T1: 80%Eto 300 67.065b
T2:120%Eto 298 73.181 ab
T3:150%Erto 297 67270 b

En los brotes del segundo flujo, no se encontré diferencia significativa en los tratamientos; sin embargo, en promedio el T3 obtuvo la mayor

longitud seguido del T1, T2 y TO.

Didmetro: En la evaluacién del primer flujo se observa que existe diferencia estadistica entre los tratamientos con respecto a la variable didmetro;
en este caso se obtuvo un menor didmetro en el tratamiento de mayor ldmina aplicada, T3, respecto a los demds tratamientos.

Tabla N° 2: Comparacién de medias de la variable didmetro a través de la prueba DSL (p-value < 0.05) durante el flujo de primavera

TRT N Media

T0: 100%Ero 298 5.46034 a
T1: 80%Eto 300 5.31560 a
T2:120%Ero 298 5.31980a
T3:150%Eto 297 5.00973 b

En la evaluacién del segundo flujo no existe diferencia estadistica entre los tratamientos; sin embargo, en promedio el tratamiento T3 tuvo
tendencia a presentar un mayor didmetro, seguido del T1, TO y T2.

Numero de hojas: En el caso del nimero de hojas se observé diferencia estadistica entre los tratamientos encontrando la mejor respuesta con el

TO, seguido del T2, T1y T3.

Tabla N° 3: Comparacién de medias de la variable nimero de hojas a través de la prueba
Duncan (p-value > 0.05) durante el flujo de primavera

TRT N Media
TO: 100%Etc 298 8.6913a
T1: 80%Etc 300 8.1200 ab
T2:120%Etc 296 8.1959 ab
T3:150%Etc 296 7.9932 b

Se sabe que el crecimiento de los brotes estd directamente relacionado con la disponibilidad de agua en el 4rbol (Lahav et al, 2012), la planta, al
alcanzar un balance hidrico cuenta con las condiciones necesarias para el buen desarrollo de su fisiologfa, en el caso del primer flujo, el estrés hidrico
tuvo un efecto negativo significativo en el crecimiento de brotes y desarrollo de material vegetativo. Los brotes presentaron menor longitud,
menor didmetro y menor numero de hojas; por esto se deduce que durante los meses donde la demanda hidrica del 4rbol es menor debido a las
bajas temperaturas, el exceso o déficit de agua podria causar menor desarrollo de brotes ¢ incluso menor nimero de flujos por campaia. Por ¢l
contrario, los brotes del tratamiento testigo presentaron la mejor respuesta en longitud, didmetro y nimero de hojas, es decir, un riego de acuerdo
alas necesidades evapotranspirativas de la planta, es la mejor alternativa para el desarrollo del brote vegetativo de noviembre y diciembre.

Durante la temporada se observé la aparicion de un segundo flujo en los meses de verano, en este periodo debido a las altas temperaturas la planta

inicia una intensa actividad para el desarrollo vegetativo y el crecimiento de frutos, utilizando mds recursos en sus procesos, en este caso una
lamina de riego mayor se presenta como una mejor alternativa para ayudar al crecimiento de los brotes.
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Niveles de micronutrientes, macronutrientes y elementos téxicos en las hojas:

El analisis foliar es realizado como una metodologifa de control sobre ¢l estado nutricional de la planta; la capacidad del palto de extraer y
utilizar los nutrientes minerales se ve reflejada en la concentracién de cada uno de estos elementos en el tejido, por lo que el andlisis quimico de
las hojas proporciona una valiosa informacién acerca del estado nutricional del drbol (Lahav, 1998). Los elementos primarios esenciales para el
crecimiento del palto son el Nitrdgeno, fésforo y potasio y los nutrientes secundarios son el calcio, magnesio y azufre, durante la temporada se
realizé un seguimiento de estos elementos y resulté una acumulacién que no muestra diferencia significativa en los tratamientos. En el caso de los
cloruros, se observa que todos los tratamientos registran valores altos; sin embargo, en promedio ¢l que parece registrar menor acumulacién de
este elemento fue el T3 seguido del T1, T2 y T0. En el caso del sodio, el promedio es bajo; se puede ver que el TO presenta menor acumulacién

de sodio, seguido del T1, T3y T2.

Tabla N* 4: Comparacién de medias de los elementos quimicos registrados en las muestras foliares a través de la prueba Duncan
(p-value > 0.05) durante los meses de noviembre 2014 a agosto 2015

Elemento TO: 100% T1: 80% T2: 120% T3: 150% Unidades
Nitrégeno 2.58750a 257750 a 2.59625a 2.53000 a %
Fésforo 0.20125 a 0.19625 a 0.21250 a 0.20625 a %
Potasio 1.25875a 1.26375a 1.34250 a 1.30125a %
Magnesio 0.38375a 0.40375 a 0.37375a 0.38750 a %
Azufre 0.35750 a 0.36750 a 0.36500 a 0.36500 a %
Calcio 1.51750 a 1.51750 a 1.38875 a 1.46875 a %
Cloruros 3006.1a 29422 a 2987.3a 2682.2a mg/kg
Sodio 228.36b 275.79 ab 350.24 a 286.89 ab mg/kg

Durante la campaia, ¢l registro nutricional indica que los niveles de potasio y fésforo fueron altos, por su parte, los niveles de calcio, magnesio
y azufre se mantuvieron en un rango normal; se podria inferir que en todos los tratamientos la planta absorbi6 los nutrientes necesarios para
su desarrollo en dosis normales por lo que ¢l agua de riego no serfa un factor limitante; sin embargo, la acumulacién de cloruros tuvo un fuerte
impacto que se vio reflejado las quemaduras de hojas maduras tres meses antes de la cosecha, esta fuerte acumulacion se registra en los meses de
enero a marzo donde las temperaturas son altas dando lugar a un estrés salino que reduce la actividad fotosintética y aumenta la respiracion de
la planta con la que produce la suficiente energia que facilita la absorcién del agua. Debido a este consumo extra de energfa, los cultivos reducen
su normal desarrollo y su potencial productivo también disminuye. Los resultados muestran que al aplicar mayor ldmina se logré concentrar
una menor cantidad cloruros; por el contrario el régimen normal de riego registré una mayor acumulacién de cloruros en las hojas. El nitrégeno
parece ser el elemento mds importante en la nutricién del palto, los andlisis indican en promedio un exceso en los niveles de nitrégeno en todos
los tratamientos; este exceso pudo haber afectado ¢l crecimiento de los frutos cuajados.

Conductividad eléctrica y niveles de pH en el suelo:

La conductividad eléctrica no presenté un efecto significativo en los tratamientos, estos valores se encuentran por debajo de la salinidad limite
que podria afectar el rendimiento (1.3 dS/m); sin embargo, al observar los andlisis foliares, estos valores resultan lo suficientemente altos para
ser absorbidos por la planta en grandes cantidades En este andlisis se pudo notar una tendencia interesante al aplicar fracciones de lavado en cada
riego, a diferencia de realizar riegos pesados como se aplicé en el testigo. Se observa que la mayor concentracién de sales en el suclo y la mayor
absorcién de estos elementos por la planta se da en el testigo; por el contrario en los demds tratamientos se observa una tendencia a acumular
menos ¢ incluso a ser menos absorbidos por la planta; por lo tanto, se podria decir que para controlar la acumulacién de sales en los estratos
del suclo es mejor aplicar ldminas de lavado en cada riego antes de realizar riegos pesados que podrian no ser efectivos ¢ incluso lixiviar mayor
cantidad de nutrientes disponibles para el 4rbol ademds de afectar la aireacién de los estratos superficiales del suclo. En ¢l caso del pH, un menor
riego podria causar una disminucién significativa a de este pardmetro.

Tabla N° 5: Comparacién de medias de la variable pH a través de la prueba Duncan
(p-value > 0.05) a las profundidades de 30cm y 60cm

TRT N Media

TO: 100%Ectc 18 7.96000 a
T1: 80%Etc 18 7.78222b
T2:120%Etc 18 7.92111 ab
T3:150%Etc 18 7.90722 ab
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Conductividad eléctrica del agua de riego:

Los datos registrados por las sondas instaladas a tres profundidades distintas de 20cm, 40 cm y 60 cm durante toda la temporada no muestran
diferencia significativa entre los tratamientos; sin embargo, la tendencia indica que el T1 y el T3 en promedio logran controlar mejor la
conductividad eléctrica en la solucidn suelo. El factor mds limitante en la produccién y calidad de fruta en palto es la conductividad eléctrica del
agua, lo cual refleja su nivel de salinidad. Se ha reportado que para palto una CE en el agua mayor a 0,75 mmhos/cm limita la produccién (Boletin
INIA, 2010). Las sales disueltas que originan el descenso del rendimiento de los cultivos, pueden provenir ya sea del suelo o bien del agua de riego.
Desde el punto de vista de la fertirrigacién interesan estas tltimas. (Boletin 126 INIA, 2005). En este caso en particular, se observé un promedio
de hasta 1.87 dS/m, por lo que podria ser una causa de la disminucién productiva para los tratamientos. La fuente de agua de riego, cuenta con
una CE de 1.03 ds/m en promedio durante toda la temporada debido a la cercanfa de los mismos al nivel fredtico; es decir, constantemente se
viene regando el huerto con agua salina, por lo tanto la acumulacién de cloruros en la zona radicular es inevitable.

Distribuci6n de calibres:

Respecto al tamaiio de la fruta, la mayor concentracion se ubicé en el calibre 14 seguido del 18, 16 y 12 y la menor cantidad se concentré en
el calibre 28 seguido del 30, 32, 26 y 24. Segun el analisis estadistico no existe diferencia significativa entre los tratamientos; sin embargo, en
promedio el T2 arrojé un mayor porcentaje entre los calibres 20 y 18; mientras que el T1 obtuvo calibres més grandes entre 14y 12. Por su parte
¢l TO obtuvo mayor porcentaje de fruta pequena entre los calibres 26, 24 y 22 en comparacion a los demds tratamientos; y en el caso del T3 se
observé una distribucién mds pareja de calibres desde los méds pequefios hasta los mds grandes.

Distribucion de calibres por tratamiento
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Grifico N° 1: Distribucién de calibres expresado en porcentaje para cada tratamiento.

La distribucion de calibres indica que al aplicar mayor lémina durante la temporada, se cuenta con mayor cantidad de frutos por drbol pero con
fruta de menor peso, esto debido a la competencia productiva que ejerce la planta al tener mayor cantidad de frutos. En la etapa de cuajado,
identificada como un periodo critico para el éxito de la produccién, se observa que con un exceso de agua se podria obtener un mayor nimero de
frutos cuajados; sin embargo, en la etapa de crecimiento, sucede que un déficit de riego podria ayudar a obtener un porcentaje de fruta més grande.

Produccién:

En este estudio preliminar no se observé diferencia significativa en la produccién para los tratamientos pero si una tendencia del T2 a ser el
tratamiento mds productivo. Por su parte, el tratamiento T1 y TO presentaron menor productividad durante la temporada, esto puede estar
relacionado al déficit hidrico combinado con ¢l aumento de la salinidad en el agua de riego que podria ser responsable de algunos de los casos de
disminucién de los rendimientos (Homsky, 2003). Llevados a toneladas por hectdrea resulta para el T2 una produccién de 17.47 Tn, y parael T3,
T1y TO, una produccién de 15.35, 14.42 y 13.11 Tn respectivamente.
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Gréfico N° 2: Rendimiento promedio de fruta en los drboles tratados. Los valores representan la media de 5 repeticiones por
tratamiento, cada repeticion compuesta por 10 drboles. La letras indican que no hubo diferencia significativa en los promedios
(Duncan, p<0.05)
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CONCLUSION

En este primer afio de produccién se concluye que el T2 (120%Eto) presenta la tendencia a ser el tratamiento mas productivo, y en promedio a
controlar mds favorablemente las variables fisiolégicas del cultivo frente a las condiciones salinas en las que se ubica la plantacién.
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