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PRESENTACION

En el presente trabajo se muestra la experiencia en el manejo fitosanitario del cultivo de
esparrago verde producido en el fundo “Santa Rosita” bajo las condiciones del valle de
Huarmey, ubicado en la zona de Pampa Las Zorras, distrito y provincia de Huarmey,
departamento de Ancash.

El Fundo “Santa Rosita” de Huarmey, es una de las esparragueras, cuyos campos cuentan
con mas de 25 afios de ser cultivados para produccion de esparrago verde en la zonay en la
actualidad, posee aproximadamente 230 hectareas, dentro de los cuales se han sectorizado
en diferentes campos de produccion, cada uno con diferente estado fenologico para la misma

campana.

El trabajo pretende mostrar por un lado, la importancia en el manejo fitosanitario del cultivo
de esparrago verde y con ello se involucra a las buenas practicas agricolas durante el
crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo, y por otro lado, reforzar como las practicas
culturales sumadas a las observaciones correspondientes de evaluaciones fitosanitarias,
adquisicion de insumos y el trabajo del personal del area se puede lograr un manejo integrado

de todo lo mencionado.

El manejo fitosanitario del cultivo en general va mas alla de las aplicaciones quimicas que
se puedan realizar, por ejemplo una plaga de importancia economica la podria manejar con
8 0 10 aplicaciones quimicas, pero podria evitarse llegar a este tipo de decisiones con una
evaluacion oportuna en campo Y a través de una buena logistica y aplicacion de actividades
culturales, poder tomar decisiones acertadas a favor de la reduccion o mantenimiento de la
plaga dentro de los umbrales o limites considerados y asi, evitar gastos econdémicos
adicionales, perdida de fauna benéfica natural del cultivo y posibles resistencias a mediano
o largo plazo por parte de los agentes causales del dafio al cultivo. En consecuencia, el
presente trabajo comparte la experiencia adquirida en el manejo fitosanitario de esparrago
verde, teniendo en cuenta las principales plagas que afectan al cultivo durante toda su etapa

fenologica y proponiendo alternativas para la mejora en el Fundo “Santa Rosita”.



. INTRODUCCION

En los ultimos afios, el cultivo de esparrago ha sufrido un incremento en su consumo en
Europa y EE.UU. la exportacion se ha incrementado, teniendo a Perd como uno de los
principales exportadores a nivel mundial con el 34% del total de exportacion. (Sistema
Integrado de Informacion de Comercio Exterior — SIICEX, s.f.). Asi mismo tenemos que en
los ultimos afios, la superficie cosechada a nivel nacional durante el 2015 fue de 33,879 ha,
de las cuales la region de La Libertad representa el 42%, siguiéndole Ica con el 40%, Ancash
el 9%, Lima el 7% por altimo, Lambayeque con 3% (MINAGRI, 2015).

La amplia ventana comercial de este cultivo, se debe a las diferentes condiciones climéticas
que presenta la zona costera, que van desde Lambayeque, pasando por Ancash y Lima hasta
Ica, lo que permite tener dos ciclos de produccion al afio, por lo cual, pone al Peru en la mira
de otros paises, esta situacion de produccion sumado a una buena gestion integrada entre las
diversas entidades relacionadas permite el aprovechamiento para la apertura hacia nuevos

horizontes a nivel mundial.

El manejo fitosanitario ha cumplido una funcion importante en el desarrollo y permanencia
de este cultivo, como uno de los principales productos agroexportadores; tenemos grandes
extensiones de campos esparragueros instalados a nivel nacional con diferentes estados
fenoldgicos, por lo que las plagas se convierten en un agente permanente a lo largo de todas

las camparias esparragueras.

En el presente trabajo se describira, las actividades para un manejo fitosanitario adecuado
del cultivo de esparrago en la zona de Pampa Las Zorras, distrito y provincia de Huarmey,

departamento de Ancash.



1. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es la descripcion de las diferentes actividades conducidas
en el manejo fitosanitario del cultivo de esparrago para la produccion en verde bajo las
condiciones del Fundo “Santa Rosita” en la zona de Pampa Las Zorras, distrito y provincia

de Huarmey, departamento de Ancash.

Asi mismo, el objetivo secundario es, describir los principales insectos, enfermedades y
malezas bajo las condiciones del Fundo “Santa Rosita” en la zona de Pampa Las Zorras”, y
asi desarrollar e integrar diferentes métodos de control y su desarrollo en el manejo del

cultivo de esparrago.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1. Cultivo del esparrago en el Mundo

El crecimiento del sector esparraguero y su expansion comercial, desde la década del 80, ha
posicionado al pais como el primer exportador mundial de esparragos. Para el afio 2015, se
alcanzaron ventas de hasta US$ 589 millones, equivalente al 37% de las exportaciones
mundiales de esparragos, lo cual contribuy6 con el 1.8% de las exportaciones totales del pais
(Cuyuche, L; Planas, J & Salazar, F. 2017).

En el 2019, mas del 90% de las exportaciones peruanas de esparrago fresco se concentrd en
cuatro destinos, siendo el principal pais Estados Unidos, seguido de Espafia, los Paises Bajos
y el Reino Unido; de estos, el pais norteamericano se mantuvo como el principal destino del

esparrago peruano con 69% de participacion. (Agencia Andina, 2020).

3.2. Cultivo del esparrago en el Peru

Este cultivo tiene su origen en la costa mediterranea-adriatica (Egipto, Grecia, ex
Yugoslavia, Italia), ha logrado adaptarse a través de los afos a las condiciones climatoldgicas
de la costa del Peru. Las principales regiones para su produccion son Lambayeque, La
Libertad, Ancash, Lima, Icay Arequipa, donde, favorablemente, hay una alta productividad
durante todo el afio, lo que hace que el Perl sea reconocido como uno de los principales

proveedores a nivel mundial (IPEH, 2015).

Aunque, en el periodo enero-octubre del 2010, su monto exportado ha aumentado en su
volumen un 2.6%, con casi 96 mil TM, durante la década 2001 — 2010 las exportaciones de
esparragos frescos o refrigerados han crecido anualmente a un promedio del 19%, mientras
que el volumen lo hizo en un 13%, al casi triplicarse (COMEXPERU, 2011).

El cultivo del esparrago en nuestro pais ha permitido consolidarnos para el afio 2011, como

el segundo productor de esparragos con una participacion de 4.5%, equivalente a 375,000



TM, donde alcanzé su nivel maximo de produccion con 392,306 TM (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2016).

Por ultimo, en el pais se entiende como producto bandera a aquel que cumple con las
condiciones que lo reconocen como tradicional, auténtico, con un fuerte potencial de
demanda, por lo que se constituye emblema nacional, que representan la imagen del Per(
fuera del pais. Por lo que, mediante Resolucion Ministerial N° 105-2008-MINCETUR el
esparrago peruano fue declarado producto bandera (Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo, s.f.-g).

3.3. Valor nutritivo del esparrago

El esparrago es una hortaliza rica en nutrientes y en agua (mas del 90% de su contenido),
por lo que su consumo es recomendable como parte de una vida con bienestar junto a una
dieta saludable. Contiene alta cantidad de fibra, es fuente de vitaminas como la C y diferentes
tipos de la B; es un alimento bajo en grasas, que no contiene colesterol y registra pocas
calorias. Es reconocido también, por su calidad antioxidante y por contribuir a mejorar la
digestion (IPEH, 2015). En el Cuadro 1, se muestra la composicion nutritiva que se obtiene

en el consumo de 100 gramos de esparrago.

Tabla 1: Composicion nutritiva de 100 gramos de Esparrago.

COMPONENTES CONTENIDO

Agua 92.6
Celulosa 0.7
Carbohidratos 4.5
Grasas 0.2
Proteinas 1.7
Purinas 0.04
Cenizas 0.26
Fibras 0.9

Fuente: Vallejos, 2010

Por otro lado, tenemos en el Cuadro 2, los principales minerales que se tienen al consumir

100 gramos de esparrago, siendo el de mayor cantidad el Potasio con 220mg.



Entre los beneficios del esparrago se encuentran el de retrasar el proceso de envejecimiento,
evitar el deterioro cognitivo del cerebro, y al ser una buena fuente acido félico, puede
prevenir problemas en el tubo neural del feto. Este nutriente también puede contribuir a

proteger al cuerpo de agentes cancerigenos (PROMPERU, 2017).

Tabla 2: Composicion de minerales en 100 gramos de Espérrago.

MINERALES CONTENIDO

Potasio 220
Sodio 3.5
Magnesio 16
Calcio 30
Hierro 15
Fosforo 55
Cobre 0.19

Fuente: Vallejos, 2010

3.4. Origen y clasificacion
Etimologicamente, el esparrago proviene del latin Asparagus, del griego “Asparagos” y del
persa Asparag que significa "brote”. Asi mismo, el esparrago se denomina botanicamente

Asparagus officinalis L. (Fernandez y Bafion, 1992).

Es originario de la region oriental del Mediterraneo y Asia Menor y crece de manera natural
en climas templados y subtropicales, siendo la Unica especie de su género cultivada como
hortaliza (Ornstrup, 1997). El esparrago pertenece a la clase de las plantas angiospermas, al
orden de las monocotiledéneas, a la familia lilidcea, al género Asparagus y especie

officinalis. (Moreira y Gonzélez, 2002).

3.5. Descripcién morfolégica

Es una planta perenne, con flores masculinas y femeninas en distinto pie. Los frutos alcanzan
el tamafio de un guisante y tienen color rojizo al llegar a la madurez. Por lo general, albergan
de dos a seis semillas de color negro y forma triangular, con un poder germinativo que llega

a los cinco afios (Japon, 1986).



El esparrago (Asparagus officinalis L.), es una hortaliza de tipo dioica, el tiempo de cosecha
es de 10 afios, se consume el brote tierno de esta hortaliza denominado “turién”; por la
variabilidad de formas de consumo de los turiones, puede usarcé en fresco y también en
conserva, en forma natural o deshidratada, verde o blanco. Es una planta herbacea, que se
caracteriza por ser una especie monocotiledonea (Grubben y Denton, 2004).

Las raices son fibrosas, cilindricas, delgadas, no ramificadas, rastreras y carnosas. Por lo
general, crecen directamente del tallo bajo la superficie del suelo. Estas raices fibrosas y
cilindricas forman una masa radicular con multiples raicillas, llamada corona; en el centro y

arriba de ella se ubican las yemas que daran origen a los tallos (Vega, 2013).

El esparrago presenta un sistema radicular muy desarrollado en las que se destacan unas
raices rizomatosas que va incrementando constantemente y cumplen la funcion como
organos de reserva en forma proteinica e hidrocarbonada y se encarga de la fijacion,
absorcion de agua y nutrientes. En la base de la plataforma rizomatosa se forman los turiones
elongados gracias a las reservas almacenadas en el sistema radicular. El tallo es el 6rgano
donde se sostiene las hojas, flores y frutos. A través del mismo circulan el floema y xilema

y sustancias nutritivas (Sanchez y Sanchez, 2009).

Las delgadas ramas de la esparraguera parecidas a hojas son un ejemplo de cladodios. A su
vez sefiala que las escamas de los esparragos son las verdaderas hojas y que si se deja crecer
la planta, los cladodios se desarrollan en las axilas de las pequefias e inconspicuas escamas

y actlian como 6rganos fotosintéticos (Raven et al. 1992).

Las plantas masculinas son mas productivas en turiones que las plantas femeninas, esto es
I6gico que ocurra, ya que las plantas femeninas en la formacion de flores, frutos y semillas
utilizan buena parte de las reservas, que en el caso de las plantas masculinas acumulan dichas
reservas en las raices para la préxima produccion de turiones. Las plantas masculinas son
también mas precoces y longevas que las hembras (Del Pozo, A, 1999; Lopez y Cointry,
2008).



El espérrago siendo una planta perenne, puede dividir su ciclo vegetativo en dos partes: el
ciclo de vida total y el ciclo de vida estacional. El ciclo de vida total estéa caracterizado por
tres etapas bien definidas, la primera parte de establecimiento o de crecimiento activo, donde

se da el crecimiento de masa radicular, se considera desde el primer afio hasta el cuarto afio.

La segunda etapa donde se obtiene la mejor produccion o de maximo rendimiento del
cultivo, comprende del cuarto afio al octavo afio. La tercera etapa también conocida como
produccion decreciente se caracteriza por la disminucidon progresiva del rendimiento
(Benegas, 1990).

3.6. Cultivares de esparrago

Los rendimientos obtenidos en las diferentes modalidades tanto en esparrago verde como
blanco, con altos estandares de produccion desde el principio, gracias a la adaptabilidad a
las condiciones climaticas, los suelos sueltos del valle costero peruano, permite lograr 2.5
cosechas por afio en algunos valles y en otras tres cosechas en dos afios, llegando a obtener

mejores rendimientos de produccion, de 20 000 kg por hectarea al afio. (Fernandez, 2015).

Variedad Atlas, como un hibrido F1 que puede cultivarse tanto para esparrago blanco como
verde; es una planta altamente productiva y de alto vigor incluso en suelos marginales; los
turiones son de gran calibre y alto vigor; si bien se puede cosechar durante todo el afio la
mejor calidad de producto se obtiene entre abril a diciembre. Las cosechas bajo condiciones
de verano o en zonas calidas incrementan los turiones abiertos y floridos (Agrogenesis,
2018). Atlas, es un hibrido con alto rango de adaptabilidad y excelentes rendimientos. El
cultivo se caracteriza por los turiones de color verde oscuro con pequefias coloraciones
purpuras en la punta y en la base del turion, que le dan una atractiva apariencia, la forma es
cilindrica con cabeza cerrada de tamafio mediano a largo. EI brotamiento de turiones inicia
muy rapido en la primavera debido al vigor hibrido. Es un cultivar tolerante a Fusarium
oxysporum y susceptible a Cercospora esta libre del virus latente 2. (California Asparagus
Seed, 2007).

Variedad UC 157 F1, es un hibrido obtenido por la Universidad de California por Frank
Takatori y Frank Southers en Riverside y Brian Binson, es buena, para cultivar en blanco y

verde, los turiones son lisos, cilindricos, de punta cerrada, compacta y de crecimiento



temprano. La variedad es rstica, tolerante al Fusarium oxysporum y susceptible a la Roya

(Puccinia asparagi) y libre del virus latente 2. (Cutter Asparagus Seed, 2007)

Vegalim, es un hibrido, cien por ciento macho, planta de porte recto y alto punto de inicio
de rameado, se comporta excelente en cultivo de esparrago verde en zonas con clima calido
0 mediterraneo. La caracteristica de Vegalim abarca un potencial de produccion muy alto,
de excelente calidad, punta cerrada y un muy buen grosor. Mas del setenta por ciento del
producto uniforme pertenece a la clase de diametro de 12mm, el cierre de la punta es
excelente ain en condiciones climaticas muy calidas y tolerante a manchas foliares.
(Limgroup, 2014)

Sunlim es un hibrido, 100% macho, especialmente apta para el cultivo del esparrago verde
en zonas de clima calido o mediterraneo, con un rendimiento muy alto y una excelente
calidad. Sunlim, posee un potencial de produccion especialmente alto, en combinacién con
una excelente calidad. Los turiones son muy uniformes mas del setenta por ciento de ellos
tienen un calibre mayor de 12 mm. la punta es cerrada, siendo excelente en condiciones
calidas o mediterraneo. Sunlim produce turiones bonitos, lisos y de forme cilindrica.
(Limgroup, 2014).

3.7. Descripcion y etapas del cultivo

El grado de desarrollo de yemas del esparrago verde, esta determinada por el incremento de
temperatura del suelo, mientras el crecimiento de los turiones depende fundamentalmente
de la temperatura del aire, ya que la mayor velocidad de crecimiento se ubica por debajo del

extremo apical del turion (Krarup, 1987).

La cosecha tiene una variacion entre los climas frios y calidos. EI momento oportuno de la
cosecha se inicia, por razones cuantitativas, cualitativas y econdmicas, esto empieza con el
inicio de primavera, periodo coincidente con el brote natural de la planta, por lo concerniente
podria inducirse otros periodos de brotacion. La duracién de la cosecha va estar influida por
caracteristicas como la edad del cultivo, condiciones nutricionales y sanitarias del mismo, y
en algunos casos, hasta por el manejo que se le haya dado en cosechas anteriores (Bejarano,
1992).



La calidad e inocuidad de los turiones dependera del punto adecuado de consumo ya sea en
esparrago fresco, congelado o envasado; verde o blanco, y dentro de estos existen
requerimientos minimos para cada uno de los productos, de ciertos cambios organolépticos

que exige una menor proporciéon de fibra (Delgado de la Flor, 1987).

Para condiciones de activo crecimiento durante todo el afio, como es el caso de Peru, existe
una acumulacién agregada de carbohidratos en la maduracion de cada generacion de brotes,
debido que cada brotacion se considera un pequefio ciclo de vida (Sanchez y otros, 1998).

Los cambios ambientales de temperatura y agua impactan en la emergencia del turién en
cuanto a sus efectos en el metabolismo y el desplazamiento de los azlcares que se requiere
para la division y la multiplicacién celular. Se necesita una temperatura 6ptima a nivel de la
corona de 10 a 11 °C antes del inicio del crecimiento de los turiones. Las temperaturas bajas
(10-15 °C) afectan la calidad de los turiones antes de la cosecha ocasionando una mayor
concentracion de antocianinas a nivel del suelo y en las escamas dandole un color purpura
al turion. El crecimiento de yemas laterales en el turion se ve aumentado con las altas
temperaturas, esto hace que el turion tome una apariencia abierta; hay alteracion en apertura

segun las variedades de esparrago (Benson, 1987).

La temperatura del suelo controla el crecimiento de las yemas que se encuentran en
elongacion antes que emergen sobre la superficie del suelo. La tasa de crecimiento del turion
(elongacion) aumenta aproximadamente en 100% entre los 13 y 18 °C y 50% entre los 18 y

24 °C (esto referido a la temperatura del aire) (Souther, 1987).

El periodo entre el brotamiento, rameado, apertura de filocladios (hojas modificadas) y
apertura floral, toma 6 semanas en verano y 9 semanas en invierno. En muchos casos, puede
darse un segundo ciclo de desarrollo antes del agoste y la cosecha. Al primer ciclo se le

conoce como “primer brote” y al segundo, “segundo brote” (Castillo, 2013).

En cada uno de los brotes, el follaje maduro produce los fotosintatos que se almacenan en
las raices reservantes y en el rizoma. Este material de reserva es utilizado por la planta para

el desarrollo de los turiones, que son objetos de la cosecha (Cisneros, 2010).



3.8. Normas Técnicas Peruanas del Esparrago
Desde un enfoque fitosanitario y para mantener la calidad que ha permitido tener al Peru
como el primer exportador de esparrago a nivel mundial se establecieron normas que buscan

asegurar estandares minimos de calidad y acceder a nuevos mercados a nivel mundial.

A la fecha se tienen 12 Normas Técnicas Peruanas (NTP) relacionadas al cultivo del
Esparrago (fresco y conserva). Las Normas Técnicas Peruanas del Esparrago (NTP), son
elaboradas por el Comité Técnico de Normalizacion (CTN), y aprobadas por el INDECOPI.
En la Tabla 1., se presenta la Norma Técnica Peruana para el esparrago con codigo
NTP.209.402, donde en resumen se establece la importancia de mantener buenas practicas
agricolas en la produccion de este cultivo.

Tabla 3: Normas Técnicas Peruanas (NTP) - Esparrago

ANO CODIGO NOMBRE RESUMEN

Establece las buenas practicas agricolas en la
produccion de esparrago, con objeto de asegurar un
producto inocuo y sano, libre de contaminantes que
puedan causar dafio a la salud del consumidor, asi
ESPARRAGO como de problemas sanitarios por la presencia y/o

S Buenas dafos causados por plagas.

practicas

agricolas Las buenas préacticas agricolas combinan una serie de
tecnologias y técnicas que hacen énfasis en el manejo
integrado de plagas, la conservacion de los recursos
naturales y el medio ambiente y la minimizacion de
los riesgos para la salud humana

2003
NTP.209.402

Fuente: Adaptado del Sistema Integrado de Informacion de Comercio Exterior — SICEX. (s.f.).
De esta manera se busca mantener un trabajo en conjunto de la mano de productores,

exportadores, comercializadores y las entidades nacionales y privadas con el fin de ofrecer

los productos a mayores mercados.
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3.9. Manejo del cultivo

3.9.1. Clima

El esparrago es una planta que se adapta a gran diversidad de climas. Sin embargo, prefieren
los templados a célidos, es decir, aquellos cuya temperatura media anual se sit(a entre los
15y los 20 °C. (Mortarini y otros, 2016).

En el Peru, gracias a las 6ptimas condiciones de la zona Costera, el cultivo se ha desarrollado
favorablemente debido a la presencia de periodos con meses frios (mayo y agosto) necesarios
para la acumulacion de reservas asi mismo, de meses calurosos (diciembre — marzo) para el

agoste e inicio de cosecha (IPEH, 2015).

3.9.2. Temperatura

Las temperaturas ambientales optimas que permite desarrollar dicho cultivo se encuentran
entre 14y 22 °C, ademas, dada la adaptabilidad del cultivo es méas favorable las temperaturas
entre 8y 26 °C; con un intervalo de temperatura entre el diay lanoche de 10 a 12 °C favorece
el crecimiento y rendimiento de las plantas, teniendo en cuenta que la temperatura minima
no descienda los 4 °C ya que los turiones son muy sensibles a estas bajas temperaturas
(Delgado de la Flor et al., 1987, p.5).

Cuando las temperaturas son mas altas que lo normal, estas favorecen el desarrollo
vegetativo de la planta de esparrago, por lo que puede esperarse un crecimiento mayor y mas
acelerado, favoreciendo sobre todo en plantaciones recién establecidas o si se quiere acortar

los periodos entre cosechas (Delgado de la Flor, 1986).

Temperaturas de 24°C durante la cosecha le son favorable, con una tasa de crecimiento de
5cm diario por turion. De igual forma, es importante considerar una diferencia de
temperaturas de alrededor de 9°C entre el dia y noche, para asegurar la acumulacion de
reservas durante el periodo de maduracion, del cual dependera los rendimientos y periodo
de cosecha (IPEH, 2015).

3.9.3 Agua
La disponibilidad de este recurso es determinante en el desarrollo y crecimiento del cultivo,
sobre todo por ser un cultivo muy exigente en agua al considerar que el turién contiene mas

de 90% de agua, en consecuencia el déficit de agua durante la cosecha ocasionara turiones
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fibrosos y de menor longitud y didmetro, y altos contenidos de sales causara quemaduras en
brotes y taponamiento en las raices absorbentes, mientras el exceso de riego, principalmente
en suelos pesados, fomentara el problema de enfermedades radiculares, afectando el
crecimiento normal de raices. Si bien es un cultivo tolerante a sequias, es indispensable el
suministro de agua en verano, por ser la época de cosecha y crecimiento vegetativo donde

mayor demanda el cultivo para la conformacion de la planta (Moreira y Gonzéles, 2002).

La calidad del agua generalmente no es un factor limitante en el crecimiento de los
esparragos. Debido a la capacidad de adaptabilidad del esparrago, se ha producido con
mucho éxito, bajo riego por goteo donde la conductividad eléctrica (CE), del agua de riego
fue de 9 dS/m. (Benson, 1987).

3.9.4. Humedad

Su importancia en el cultivo esta relacionada estrechamente con el desarrollo de microclimas
que favorezcan la presencia de enfermedades foliares y algunas plagas, siendo el periodo
otofio-invierno el de mayor humedad relativa que llega a superar los 95% en la zona costera
(IPEH, 2015).

3.9.5. Suelo

En lo que al suelo se refiere, hay que tener en cuenta que es una plantacion perenne, que
vegetara por varios afios. Por lo cual, el esparrago prefiere suelos ligeros, profundos y
frescos, ya que es sensible a la asfixia radicular. En cambio, en suelos pedregosos, los
turiones tienden a doblarse y en suelos muy arcillosos, tienden a enrojecerse ademas

obtienen un sabor amargo y textura fibrosa (Pérez y otros, 1992).

3.9.6. Siembra

Consiste en el trasplante de la plantulas o coronas (un afio de edad), teniendo cuidado al
realizar dicha labor de no romper las plantas de propagacién y de no hacerlo muy
superficialmente, que conllevaria a problemas que dafian las coronas y raices; para ello se
recomiendan profundidades de 0,30 a 0,35 m para esparragos blancos y 0,16 a 0,25 m para

los verdes (Camere, 1992).

12



3.9.7. Riego

En cuanto a los requerimientos de agua para el esparrago, se indica que para obtener
méaximos rendimientos (10872 a 18718 kg/ha.), es necesaria una lamina de agua que varia
entre 270 mm y 310 mm/ha; mientras que 4,2 mm de lamina de agua aplicada dos veces por
semana durante toda la campafia en un suelo arenoso, era suficiente para una buena cosecha,

con lo cual se acumula una I&mina de agua de 336 mm (Fimbres y otros, 2011).

Los riegos deben manejarse de acuerdo a la época y tipo de suelo para lograr un buen
desarrollo vegetativo, restringir en el periodo de agoste de la planta y reanudar nuevamente
luego del chapodo y toda la cosecha. Las esparragueras son regadas en su mayoria por riegos
a presion como el goteo, aspersién y microaspersion, obteniendo mejores resultados con el
riego a goteo, con el cual se puede reducir el periodo de sequia, incluso a 15 dias. (Delgado
De La Flor, 1987).

3.9.8. Fertilizacion

Para la época vegetativa el esparrago requiere nitrégeno para formar hojas, tallos y brotes,
por lo que es necesaria su disponibilidad después de concluir la cosecha para su desarrollo
vegetativo y antes de la cosecha para desarrollar turiones; estas dos etapas son fundamentales
para la aplicacion. Un turion tiene 7% de peso seco, 6% del cual es nitrogeno, para una
cosecha de 8 000 kg/ha, por ejemplo, corresponderia una extraccion de 33.6 kg de nitrogeno.
Si consideramos gue este elemento se pierde por lixiviacion y de acuerdo al tipo de suelo,
humedad, relacion C/N, la dosis a aplicar serd 5 a 6 veces la cantidad que extrae la planta,
160 a 200 unidades de nitrégeno al afo utilizando como fuente la urea, sulfato de amonio o
nitrato de amonio, fraccionados a la mitad al trasplante o término de cosecha y la otra mitad
antes de la cosecha. En el caso de dos cosechas al afio, la dosis sera de 80 a 100 unidades

por campafia (Delgado De La Flor y otros, 1987).

Con relacion a la fertilizacion, las recomendaciones para el esparrago en el ambito
internacional son diversas, de acuerdo con algunos autores para obtener un rendimiento de
5 toneladas por hectarea las aplicaciones de nitrégeno oscilan entre 100 y 250 kg, las de
fosforo entre 30 y 100 kg y de potasio entre 150 a 250 kg por hectarea (Ramirez y otros,
2009).
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3.10. Sanidad del cultivo de esparrago
3.10.1 Insectos
3.10.1.1 Prodiplosis longifila Gagné

Taxonomia y origen

En la produccion de esparrago verde, Prodiplosis longifila G., conocida como la mosquilla
de los brotes es la plaga de importancia comercial, que de darsele las condiciones puede estar
presente en todo el ciclo del cultivo; pertenece al orden Dipteray a la familia Cecidomyiidae.

Prodiplosis longifila Gagné se report6 en nuestro pais en cultivos como esparrago, también
en diferentes variedades de la familia Capsicum, como tomate, papa, pepinillo, pepino,
citricos, alfalfa, melon, frijol, entre otros. Nuevas especies han sido reportadas provenientes
de América del Sury otras minimas se conocen de Europa asi que estos géneros pueden estar

distribuidos a través del mundo (Vélez, 1998).

Morfologia y biologia

Huevos, son transparentes, alargados y ovoides; los cuales se depositan en los estambres o
estilos, generalmente, los encontramos en las flores que presenten sus rganos expuestos,
en condiciones de laboratorio se pueden encontrar de 1 a 59 huevos por flor, en el caso de
esparrago los huevos son depositados en los puntos de crecimiento de los turiones o brotes

secundarios (Pefia y Duncan, 1989).

Larva, cuenta con tres estadios larvales, la larva es apoda y hemicéfala, apéndices bucales
adaptados para la succion; coloracidn casi transparente a casi blanco y amarillo en el primer,
segundo y tercer estadio respectivamente; capsula cefélica con un segmento, antenas
conicas, un segmento que separa al torax y cabeza, tres segmentos toraxicos y nueve
abdominales; su longitud promedio es 0.35 mm (estadio 1), 1.24 mm (estadio 1) y 1.82 mm
(estadio I11). Puede llegar a medir hasta 2,15 mm. (Castillo, 2013).

Pupa, una vez que la larva madura se arroja al suelo, penetran generalmente a una
profundidad de 1,5 cm. Para luego formar un capullo blanco, y en ciertos casos incorpora
granos de arena. Las pupas son 0.85-1.00 mm de largo y de color amarillo palido cuando

llegan a su madurez (Pefia y Duncan, 1989)
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La pupa es de tipo exarata o libre, coloracion inicial similar al de la larva Il1; para terminar,
cambia la cabeza y el térax a un color casi marron. La longitud es de 0.99 mm; presenta este
nivel dimorfismo sexual, por la presencia de un par de ufias apicales esclerotizadas en el

distystilus del macho (Rodriguez, 1992).

Adulto, es una mosquilla diminuta, de aspecto delicado y fragil; el macho tiene una longitud
de 0.96 mm y la hembra 1.07 mm, con una expansion alar de 2.95 mm en el macho y 3.08
mm en la hembra; los adultos presentan dimorfismo sexual. Las antenas en los machos estan
compuestas de 14 segmentos y son de color amarillo plomizo. Los segmentos antenales en
las hembras son cilindroides, con una ligera estrangulacién en la mitad; ; los halterios son
alargados, de color amarillo claro; patas amarillo plomizo en toda su longitud, cubiertas de
gran cantidad de pelos fragiles y aplanados; el abdomen es de color amarillo plomizo
(Castillo, 2013).

Dafios

Prodiplosis longifila puede causar dafios hasta del 50% de las cosechas y para su manejo
esta claro se necesita una sumatoria de medidas que incluyen el control quimico, control
bioldgico y buenas labores culturales. Se deberia cumplir tres reglas basicas: orden,
seguimiento y monitoreo, sin dejar de lado quizas el aspecto mas importante: trabajar de
forma conjunta, porque de lo contrario la plaga seguira asolando campos en el Peru (Castillo,
2013).

Este insecto, es considerado como una de las plagas clave y mas graves que se presenta toda
la fenologia del cultivo del esparrago en el Per(, las larvas de esta plaga ocasionan raspaduras
en todas areas blandas como los puntos de crecimientos y brotes secundarios, lo que obliga
a que la planta gaste energia para poder reemplazar los 6rganos dafiados lo que repercute en
la cosecha y finalmente en la produccion reduciendo la calidad misma de los turiones que

son los principales 6rganos afectados del cultivo (Sanchez y Apaza, 2000).

La alta humedad favorece el desarrollo de este insecto, siendo los principales suelos donde
se desarrolla el cultivo, en suelos arenosos que constantemente requieren de agua, lo que les

proporciona un excelente habitad y medio de desarrollo (Sanchez y Apaza, 2000).
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Los dafios realizados por esta plaga clave, provocan la muerte de los mismos; ademas causan
deformacion y emision de brotes débiles y susceptibles a una nueva infestacion. Estos brotes
son de crecimiento irregular y al formarse los tallos se doblan y ennegrecen. (Sanchez y
Apaza, 2000; Garcia, 2006).

3.10.1.2. Gusanos de follaje

Spodoptera frugiperda

Taxonomia y origen

Esta especie pertenece a la familia Noctuidae del orden Lepidoptera; se le considera polifaga,
tiene como hospederos 23 familias de plantas (Luginbill, 1928 citado por Salinas, 2010), y
genera pérdidas en la mayoria de los cultivos anuales (Ashley et al. 1987 citado por Salinas,
2010).

En PerQ esta presente en Costa, Sierra y Selva; desde el nivel del mar hasta los 3200m de
altitud aproximadamente, se le considera un problema de importancia no solo por la
severidad de los dafios que ocasiona sino también por la continuidad con la que se presenta
(Sanchez, 1981; Sarmiento et al. 1992 citados por Salinas, 2010).

Morfologia y biologia

La temperatura, es un factor ambiental importante que influye en la intensidad de dafios y
en la duracion de su ciclo bioldgico. Otros factores que influyen en la agresividad del insecto
son la textura, fertilidad, y la calidad de la planta (Sarmiento et al., 1992, citado por Salinas,
2010).

Heliothis virescens (Fabricius)
Taxonomia y origen
Heliothis virescens, es un insecto del orden Lepidoptera y familia Noctuidae, esta especie

esta distribuida ampliamente en América y ataca diversos cultivos perforando tallos y frutos.

Darios
Estas especies pertenecientes a la familia de los noctuides, tienen dafios que ocasionan los

diferentes estadios larvales al raspar el area foliar durante la etapa vegetativa del cultivo y
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las posturas que las hembras oviponen durante la cosecha, afectando la calidad comercial
(IPEH, 2015).

Pueden ser considerados como plaga clave en el cultivo de espéarrago, desde el brotamiento
hasta la maduracion, en brotes y ramas; se sitla debajo de bracteas generando un dafio similar
al de Prodiplosis, doblando los brotes. En fenologias como rameado y apertura, barrena
tallos. Para la etapa de floracion, maduracion se sitGa sobre el follaje raspandolo (Polar,
2013).

3.10.1.3. Trips (Thrips spp.)

Taxonomia y origen

Esta especie del orden Thysanopterase encuentra ampliamente distribuida en todos los valles
del pais donde se cultiva esparrago. Es considerada una plaga importante, especialmente en
el nivel de planta pequefia de almécigo, en la siembra directa y cuando se inicia el
brotamiento durante y después de la cosecha. En menor escala se presenta en plantaciones

de mayor edad.

Morfologia y biologia

Larva, es de color blanco a amarillo palido (Cornell University, 1996), esto es, de color mas
claro que el adulto. Mide entre 0.2 a1l mm de longitud (Sanchez y Sanchez, 2008). La hembra
oviposita en grupos en los brotes tiernos y en las hojas de esparrago. Las posturas son

cubiertas con secreciones protectoras (Sanchez y Sanchez, 2008).

Prepupay pupa, la Prepupa es de color blanco brillante, tiene una longitud y ancho promedio
de 0.99 y 0.25 mm, respectivamente. Asimismo la pupa recién formada es de color blanco
claro-brillante, el color no difiere mucho con el de la prepupa. (Salas et al., 1993; Onofre,

2005). La prepupay pupa son inactivos y se localizan en el suelo (Sanchez y Sanchez, 2008).

Adulto, es un pequefio insecto cuyas hembras son aladas, diploides y se reproducen por
partenogénesis, mientras que los machos no tienen alas y son haploides. Estudios realizados
en diferentes zonas de produccion revelan que el ciclo de vida puede variar siendo el menor
reportado como 15 dias y en caso las condiciones no sean favorables puede durar en

promedio desde huevo hasta adulto 30 dias; lo que es cierto es que el ciclo de vida media y
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el nimero de generaciones anuales, es totalmente influenciado por las condiciones

ambientales donde se desarrolla el cultivo (Lewis, 1973).

Darios

Los dafios son causados tanto por adultos como por ninfas que se ubican debajo de las
bracteas escamosas que recubren las yemas, raspando y chupando la savia. En plantas de
color verde claro se encuentran con mayor frecuencia. En bajas infestaciones su dafio es
poco perceptible, pero luego causan un amarillamiento del tejido y deformacion de turiones
(Delgado de la Flor et al., 1993).

En ocasiones se produce alta infestacion cuando la planta estd emitiendo su segundo o tercer
brotamiento, raspando los turiones apenas salen a la superficie y determinan que estos se
sequen, ocasionando retraso en el brotamiento y un mayor desgaste de la corona. En plantas
de mayor desarrollo pueden afectar las hojas y en caso severo ocasionar su secado. La
presencia de trips es mas significativa al momento de la cosecha, tanto por migracion de
campos vecinos, los que emergen como adultos en el mismo campo o los que migran de las
malezas; generalmente se localizan en el apice de los turiones, ocasionando el tipico raspado
y succidn de la savia, causando una decoloracion de éstos afectando la calidad comercial, en
especial debido a que los turiones son destinados al mercado internacional, muy exigente en

relacion con la calidad sanitaria (Sanchez y Apaza, 2000).

3.10.1.4 Elasmopalpus lignosellus Z.

Taxonomia y origen

Esta plaga perteneciente al Orden lepiddptera y a la familia Pyralidae, ha sido
esporadicamente numeroso en el sur de Norteamérica durante muchos afios; su hébitat se
extiende desde Maine hasta el sur de California y en México, Centroamérica y Sudamérica
(Razuri, 1974).

Morfologia y biologia

Huevo, la hembra deposita sus huevos preferentemente en la base del tallo de plantulas, en
hojas inferiores y en el suelo; los huevos son de color verde amarillento y proximos a
eclosionar tienen color rojizo. Por su tamafio y disposicién es dificil verlos (Molinari,A,;
Gamundi, J. 2010).
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Larva, tiene la cabeza de color marrén oscuro y brillante; a simple vista el dorso del cuerpo
es de color rosado oscuro, con franjas blancas y marrones, la zona ventral es verde azulado.
Cuando son perturbadas tienen movimientos rapidos y saltan. Este estado se completa en 20
dias aproximadamente y el nimero de estadios larvales méas frecuente es 6. Cuando nacen
se alimentan de hojas, 3 0 4 dias después perforan el tallo en el cuello de la planta y hasta 2
cm debajo del nivel del suelo. A esa profundidad construyen una camara con hilos que
segrega la larva, tierray excrementos; desde alli entran y salen del tallo para alternar periodos
de alimentacion y de mudas (Molinari, A; Gamundi, J. 2010).

Pupa, este estado transcurre en las cAmaras subterraneas y tiene una duracién media de 10
dias. Los parametros bioldgicos detallados varian por ser esta especie muy sensible a

temperaturas del ambiente (Molinari,A; Gamundi, J. 2010).

Adulto, es una polilla pequefia y alargada de 2 cm de largo, posee alas anteriores angostas,
de color casi negro en las hembras, que son més claras con margenes grisaceos y manchas

oscuras en los machos (Molinari,A; Gamundi, J. 2010).

Dafios

Esta plaga es un insecto que ataca en campos regados por gravedad en el cultivo de maiz, y
se vuelve mas agresivo en riego por goteo; al ser el maiz una planta monocotiledonea, y
tener los haces vasculares dispersos, la sintomatologia de muerte se observa lentamente,
empezando por el secamiento de la parte central y después generalizarse a toda la planta
(Castillo, 2013).

Es uno de los principales problemas en campos donde se cultivan gramineas o en zonas
arenosas, por las altas temperaturas y humedad relativa de 55-75%, complicando su control
quimico debido al tipo de alimentacién que poseen las larvas al iniciar las perforaciones
dentro del tallo y desde la base del mismo, donde las aplicaciones no llegan limitando a ser
realizadas directas al cuello de planta con el uso exclusivo de insecticidas sistémicos (IPEH,
2015)

En Jamaica, se observo que sus dafios se relacionan mas a las areas himedas, irrigadas; en

las demas areas, el dafio es menor. Los ataques iniciales son muy bajos, pero el incremento
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es muy rapido. No existe diferencia del ataque del insecto en las variedades de cafia; pero su

ataque en relacion a la humedad del suelo es indirectamente proporcional (Schaaf ,1974).

3.10.2. Enfermedades

Existen diferentes patdgenos que afectan al esparrago como: Cercospora asparagi, Puccinia
asparagi, Stemphylium botryosum, Stemphylium vesicarum y Fusarium oxysporum que
interfieren con la fotosintesis, ya que atacan tejidos superficiales, ocasionando un
inadecuado desarrollo de la planta, con la consecuente disminucién de la produccion
(Sanchez y Apaza, 2000).

Como principales enfermedades que se encuentran en el cultivo de esparrago para los fines

de este trabajo, se tienen los siguientes:

3.10.2.1 Stemphylium vesicarium (fase asexual) Pleospora herbarum (fase sexual)
Sintomas

Son una de las principales enfermedades en zonas frias y de alta humedad que ocasiona
dafios en el area foliar del esparrago, los sintomas caracteristicos son manchas ovaladas-
redondeadas, con un halo color rojizo a purpura, por lo que se le conoce con el nombre
comun de la mancha purpura, en los filocladios se producen manchas pequefias de 1a 2 mm
de diametro, mientras que en los tallos, las lesiones pueden estar rodeadas de un halo de
apariencia aceitosa, llegando a producir defoliacion y necrosis de follaje en los casos mas

severos y en turiones ocasiona lesiones pequefias de 0.8 a 1,5 mm (IPEH, 2015).

Este dafio se asocia a heridas producidas por las particulas de arena que son arrastradas por
el viento, debido a ello las lesiones se ubican solo al lado del turidn, que esta en sentido del

viento (Sanchez, y Apaza, 2000).

Factores favorables
Las condiciones Optimas para el desarrollo de Stemphylium vesicarium tanto en la “mancha
purpura”, que se produce en los turiones, como en la “mancha foliar”, que se produce en los
filocladios, ramas y ramillas de esparrago, son temperaturas que van desde 14 a 24°C y como
minimo 8 horas de humedad relativa superior al 95% si es que no hay lluvias (Hausbeck,
1993y Elena, 1996).
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La enfermedad causada por el hongo Stemphylium vesicarium, se ha convertido en el
principal problema fitopatologico a nivel foliar en el cultivo del esparrago. EI hongo produce
manchas necroticas debidas que es un patdgeno necrotréfico, es decir, una vez que ha
penetrado al tejido vegetal, produce toxinas que matan la célula vegetal y posteriormente los
patégenos, se alimenta de ellas. De ahi que se observa manchas necroticas que por lo general
presentan un halo marrén purpura. Los sintomas de manchas se producen a distintos niveles
en el follaje del esparrago, pudiendo ser en tallos principales, ramas secundarias, filocladios

e incluso en turiones de esparrago verde (Apaza, 2005).

En ocasiones, Stemphylium vesicarium se puede confundir con Cercospora asparagi. La
diferencia entre ellas es que el primera, produce lesiones mas pequefias y ligeramente
hundidas. Pudiendo sobrevivir sobre el resto del follaje en campo, penetrando por estomas
0 por heridas en la epidermis y lo considera como un hongo oportunista siendo comun
encontrarlo como saprofito en rastrojos vegetales pudiendo parasitar al ajo, cebolla y tomate
(Sanchez y Apaza, 2000).

El mayor efecto del dafio es en el momento de translocacion de fotosintatos a la corona; pero
puede empezar con el manchado, seguido por la defoliacion y secado de ramas; siendo estas
dos ultimas etapas cuando el patdgeno ataca las ramas secundarias y filocladios (Apaza,
2005).

Los diferentes patdgenos foliares que afectan a la parte aérea del esparrago son organismos
que dependen en alto grado de las condiciones medioambientales, especialmente de la
humedad relativa y temperatura; cuando las condiciones se tornan favorables se presenta los

primeros sintomas (Sanchez y Apaza, 2000).

3.10.2.2. Pudricion de corona, pudricion de raices, marchitez Agente causal: Fusarium
oxysporum f.sp. asparagi Fusarium proliferatum

Entre las enfermedades mas frecuentes reportadas en el Per( se ha identificado a dos especies
de Fusarium que afectan al esparrago, el Fusarium oxysporum f. sp. asparagi y Fusarium
proliferatum, la primera es la mas peligrosa por afectar a plantaciones jévenes mientras la

segunda ataca a esparragueras adultas o con coronas envejecidas; por lo que esta enfermedad

21



es considerada como de los principales agentes causales del declinamiento de las
esparragueras (IPEH, 2015).

Sintomas

Entre los principales sintomas se menciona marchitamiento, disminucion del crecimiento,
decoloracion, bronceamiento del tejido vascular y muerte de los puntos de crecimiento,
debido a la infeccion de las raices reservantes ocasionando necrosis en las coronas y
decoloracion de la parte interna de las yemas, en tanto que en tallos causa pudricion que se
inicia en la parte basal y avanza hacia la parte superior de ésta (Sanchez et. al., 2008).

La infeccion del tejido vascular en los diferentes 6rganos del cultivo ocasiona la reduccion
de reservas de la planta, debilitandola en proporcion al grado de desarrollo de la infeccion
(Benages, 1990).

Factores favorables

Los factores que favorecen su desarrollo son las altas temperaturas (25°C-30°C) y el exceso
de humedad en el suelo, asi como el estrés de la planta y las sobre cosechas, lo que
predisponen a la infeccion por este patdgeno, por lo que se recomienda evitar aquellas
practicas que reducen el vigor progresivamente al cultivo, sin exceso ni déficit de riego,
desmalezado oportuno, destruccion de los residuos de cosecha y eleccion de terrenos donde
antes no se haya sembrado el mismo cultivo debido a la probabilidad de la presencia del

inoculo, asi como optando por variedades tolerantes a la enfermedad (Sanchez et. al., 2008).

Se mencionan a F. oxysporum f. sp. asparagi y F. moniliforme, patdgenos que afectan al
esparrago a nivel mundial, pudiendo matar la planta. La primera mencionada afecta las
esparragueras jovenes, infectando tejido vascular, mientras que la segunda es comun en
esparragueras adultas afectando tejido parenquimatoso. Entre las medidas de control se
mencionan, el manejo del riego, evitando su exceso; evitar agostes pronunciados, ya que
disminuyen los fotosintatos en la corona y evita que salgan brotes; buen manejo de cosecha,
no chapodando en brotes inmaduros; fertilizacion balanceada, no excederse en nitrogeno;
usar abundante materia organica; utilizar coronas sanas; evitar dafios en la corona en las
labores agricolas, y realizar los analisis nematolégicos por las interacciones que se pueden

producir. La descomposicion de las raices produce, evidentemente, la reduccion de las
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reservas de las plantas, debilitdndola en proporcion al grado de desarrollo de la infeccion lo

cual ocasiona la muerte de la planta (Sanchez y Apaza, 2000).

La putrefaccion de la coronay la raiz es la enfermedad méas grave de los esparragos en todo
el mundo, resultando en el amarillamiento de las plantas, la descomposicion y el
marchitamiento. Como la enfermedad avanza, el parénquima de la raiz es destruido
completamente y el interior de la corona es descolorado. Los hongos de esta enfermedad son
especies del género Fusarium. Las dos especies dominantes son F. oxysporum f. sp. asparagi
y F. proliferatum (Elena, 2007).

La asociacion de estos dos microorganismos, Fusarium oxysporum f sp asparagi y
Meloidogyne incognita, es letal para condiciones de Peru, ya que es una de las razones del
porgue no es posible volver a sembrar esparrago. La asociacion se da porque el nematodo
provoca heridas que son aprovechadas por este hongo produciendo mortalidad de coronas y
depreciando la vida util de la esparraguera. (Apaza, 2007; Palomo, 2010).

3.10.3. Malezas

Siendo el esparrago de naturaleza perenne esta expuesta a la competencia e interferencia de
las malezas desde la germinacion de la semilla 'y el campo definitivo, el grado de agresividad
depende mayormente de la tecnologia en el manejo del agua de riego. En campo definitivo
la competencia disminuye, cuando se ha logrado una cobertura de mas de 60 por ciento de

la superficie de suelo (Cerna, 1994).

Durante el desarrollo fenologico de las plantaciones se mantiene el campo con el minimo de
malezas posibles, para lo cual se hace una aplicacion de herbicida selectivo. Luego se hacen
deshierbos manuales, un total de cuatro jornales por hectarea/campafia. EI campo entra al
chapodo con un minimo de poblacion de malezas, y si estas persisten, son eliminadas

manualmente, antes de comenzar la cosecha (Cuya, 2011).
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IV. DESARROLLO DE EXPERIENCIA PROFESIONAL

4.1. Caracteristicas generales del valle de Huarmey, fundo “Santa Rosita”

4.1.1. Ubicacion del fundo

El desarrollo del presente trabajo se desarrolla en el Fundo “Santa Rosita” perteneciente a la
Empresa Agricola Huarmey S.A. en “Pampa las Zorras” que se encuentra ubicada en el km
268.5 de la Panamericana Norte a 30 km al sur del distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, departamento de Ancash. En la figura N°1.a se puede apreciar la vista general del

fundo.

4.1.2. Descripcion del fundo

Del area total del Fundo Santa Rosita, aproximadamente 220 hectareas son destinadas para
la produccion del cultivo de esparrago verde fresco, siendo el destino en su totalidad para
fines de exportacion a paises como Estados Unidos y Paises Bajos, los campos de produccién

estan distribuidos como se observa en la figura 1.b y 1.c donde se puede observar la

distribucion de los campos; la variedad con la que se viene trabajando en los campos del
fundo es la UC 157 F1.

Figura 1: Vista general del fundo “Santa Rosita” y de los campos de produccion
1.a) Ubicacion general del Fundo “Santa Rosita”; 1.b) y 1.c) Vista de campos de produccion de esparragos
verde.



4.1.3 Condiciones agroclimaticas

Segun el método de clasificacion climética de Thornthwaite, Ancash se encuentra dentro de
la zona de clima érido, con deficiencia de lluvia durante todo el afio, semicélido y himedo
(E (d) B’1 H3).

En Huarmey, segdn la informacion obtenida de la estacion meteorologica del SENAMHI en
la Figura N° 2 se presenta el promedio de las temperaturas, tanto méaximas, medias y minimas
durante el periodo 2017 — 2020, donde las temperaturas maximas en esta area de la costa se
dan en los meses de verano donde se puede apreciar que las tendencias de temperaturas
empiezan a aumentar a partir de diciembre, teniendo los valores méximos en los meses de
Enero, Febreroy Marzo. Por otro lado, se tienen las temperaturas minimas, donde los valores
mas bajos se registran durante la estacion de invierno, especificamente en los meses de julio,

agosto y setiembre (Ver Anexos).
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Figura 2: Datos promedios por meses de Temperaturas Minimas (°C) Periodo 2017 - 2020.
Fuente: Estacion Meteorolédgica Convencional — SENAMHI (Huarmey, Ancash).

Asi mismo, la estacion meteoroldgica del SENAMHI también muestra a través de la Figura
N° 3., los valores promedio de la Humedad relativa, durante el periodo 2017 — 2020, donde
se puede apreciar que la humedad relativa promedio méaxima se da en el mes de setiembre,
mientras que la minima se da en el mes de diciembre, la humedad relativa promedio varia
entre 75y 89%.

Dadas las caracteristicas de la zona costera del pais, el fundo “Santa Rosita” cuenta con

campos donde se logran producir dos campafias al afio; la primera campafia de cosecha inicia
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desde las Ultimas semana de diciembre hasta marzo y la segunda camparia desde junio hasta
agosto; de acuerdo al historial de produccion de los campos se programa las fechas en las
que empezarian las cosechas que generalmente se programa la primera cosecha para un
periodo de dos semanas o dos semanas y media, esto se verifica en campo cuando se

empiezan a emitir los primeros brotes.

Al ser el fundo, uno de los que adn tienen campos en produccion en el valle de Huarmey, se
tienen campos instalados con méas de 20 afios y que no han dejado de producir y que ain se
maneja bajo sistema de gravedad, mientras que los otros campos se encuentran en pleno
aumento de produccion y se trabaja con sistema de riego por cintas, frente a lo descrito
Aquino (2017), al evaluar la resiembra de esparrago sobre un suelo con el mismo historial
del cultivo, concluye que existen alternativas con las que se podria mantener la produccion
de campos de esparrago sobre esparrago, adicional a un buen manejo fitosanitario, el cultivo

podria mantenerse por mas tiempo.
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Figura 3: Datos promedios por meses de Humedad relativa, durante el periodo 2017 — 2020.
Fuente: Estacion Meteorolégica Convencional — SENAMHI (Huarmey, Ancash).

Los suelos del fundo “Santa Rosita” en su mayoria son de caracteristica Franco arenoso, y
debido a que se cuenta con areas distanciadas por la carretera panamericana, como se puede
apreciar en la descripcion previa del fundo, tenemos la primera area, es la que se ubica mas
cercana al mar por lo que tiende a tener mayor cantidad entre arcilla y limo; por otro lado,
esta el area mas lejana a la carretera y por ende alejada del mar, aqui se tienen campos con
predominancia de arena. La presencia en mayor cantidad, ya sea de arena, limo o arcilla,

ocasiona un comportamiento diferente segln sea la plaga presente.
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Respecto al recurso agua, el fundo “Santa Rosita” cuenta con seis pozos tubulares, siendo
la capa acuifera explotada en su mayoria entre el 30 a 100 metros de profundidad. La calidad
del agua se encuentra entre ligeramente salina a muy salina, en este sentido, el riego de los
campos de produccion de esparrago, se mezclan las aguas de los diferentes pozos, de esta
manera se modera la efectividad de las sales en el cultivo y no tener mayores inconvenientes.

En el Cuadro 3., se puede apreciar los datos de CE de agua de los pozos.

Tabla 4: Conductividad eléctrica de los pozos en dS/m.

POZO2 POZO5 POZO7 POZO8 POZO10 POZO 12

ENERO 8.5 13.7 2.8 3.3 2.7 3.2
FEBRERO 8.4 14.3 2.8 3.3 2.9 3.2
MARZO 8.4 145 2.8 3.4 3.0 3.1
ABRIL 9.7 151 2.9 3.4 2.7 3.3
MAYO 10.0 15.1 3.0 3.3 2.9 3.2
JUNIO 10.4 16.1 2.8 3.4 2.7 3.4
JULIO 10.4 15.6 2.7 3.4 2.7 3.3
AGOSTO 10.6 15.1 2.8 3.4 2.7 3.4
SETIEMBRE 10.2 14.8 2.8 3.4 2.7 3.4
OCTUBRE 10.2 15.0 2.8 3.4 2.7 3.4
NOVIEMBRE 10.1 155 2.8 3.4 2.8 3.5
DICIEMBRE 10.1 15.4 2.8 3.5 2.8 3.4

Fuente: Agricola Huarmey SA — 2017

4.2. Plagas presentes en el fundo

La presencia de plagas es el principal problema sanitario que afecta al cultivo de esparrago
debido a la ubicacion del fundo y como ya se ha descrito, al producir hasta dos camparias
del cultivo al afio, crea condiciones para iniciar y culminar segun sea el caso varios ciclos de
vida en los insectos; adicionalmente a esto, la temperatura les favorece ya que una mayor

temperatura reduce los dias de ciclo de vida, lo que propicia una alta incidencia de plagas.
A continuacién se describen en orden de importancia, las principales plagas del cultivo en

el fundo, asi como las actividades que se realizan durante el ciclo tanto vegetativo como de

produccién:
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4.2.1. Manejo de Insectos en el fundo
4.2.1.1 Prodiplosis longifilia G.

En el caso del manejo de plagas, como los son los insectos, Prodiplosis longifila, es la plaga
clave en muchas hortalizas incluido el esparrago. Al permanecer afio tras afio a lo largo del
tiempo y al encontrarse una poblacion de consideracion a lo largo de la produccién del

cultivo.

Este insecto dafia directamente el producto comercial que es el turion (Figura 4), estos dafios
son realizados por las larvas, las cuales raspan el tejido debajo de las escamas del turién,
cuando las poblaciones de larvas son abundante provocan la muerte del turién, si el dafio es
menor provoca una curvatura del turion que en muchas ocasiones termina con la perdida del
brote, por lo descrito, es de vital importancia evitar que estos dafios sean considerables ya
que de no manejarlo a tiempo puede causar pérdidas en rendimientos mayores al 50% de lo

proyectado.

Figura 4: Dafio en turidn, por Prodiplosis longifila

Es de mayor importancia manejarla a niveles considerables en la etapa de brotamiento, sobre
todo evitando que los umbrales sean altos, méas ain en la produccion del segundo brote, el
manejo se dificulta, ya que luego de terminar la primera cosecha, se tiene que el campo va a
formar brotes que luego van a pasar por la etapa de rameado y crecimiento vegetativo, en
consecuencia ocupa un mayor area, lo que dificulta su manejo cuando la poblacién de este

insecto aumente por lo que la toma de decisiones oportuna es prescindible.

El manejo para este insecto, se realiza durante toda la etapa fenoldgica del cultivo, tanto en
verano como en invierno, pero sobre todo en los meses de verano, dado que al tener altas

temperaturas, favorece el multiplicar su ciclo de reproduccién y como consecuencia su
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poblacion, si se compara un mes de verano por ejemplo, febrero con un mes de invierno por
ejemplo agosto, se tiene mayor dafio econdmico en los meses de verano que en los meses de

invierno.

Dentro del fundo “Santa Rosita” se tienen campos con diferentes tipos de suelo, a su vez dos
tipos de sistema de riego, gravedad y por sistema, este insecto cuando las condiciones se
encuentran optimas no diferencia si se tiene un campo de gravedad o de riego, si se tenia un

campo arenoso o arcilloso, la plaga ataca y los perjuicios pueden ser incontrolables.

Como medidas de control etolégico, basicamente se instalan bandejas de agua para la captura
de adultos asi como trampas pequefias de pléstico que permitian el monitoreo de adultos por
dia, siendo el rango aceptado entre 1 a 15 unidades de adultos por trampa, mientras mayor a
15 unidades se realizaban aplicaciones quimicas que en cosecha fueron a base capsaicina,
extracto de ajo y aceites esenciales y lavados a presion con detergente agricola; y durante la

emision del segundo brote se aplicaron insecticidas sistémicos, y de contacto e ingestion.

Adicional a esto, se utilizan bandejas de melaza pequefias repartidas en todo el campo asi
como trampas de luz UV instaladas (Figura 5). Por otro lado, dentro del manejo integrado el
control mecanico fue usado principalmente en cosecha mediante lavados a presion con agua

mas detergente asi como con aceites agricolas.

Ademas, para el caso de mantener o reducir la oviposicion, se realizaban lavados a presion
con detergente agricola por las noches con los equipos de aplicacion, esto previa evaluacion

y prioridad en el campo que amerita.

Debido a que este insecto es la plaga clave del cultivo de esparrago en el fundo por los
grandes dafos que este puede causar al campo en general y sobre todo al producto comercial,
se le da el énfasis correspondiente; de acuerdo a la cantidad de insectos de este insecto
encontrados, se toma la decision en conjunto, de realizar algun tipo de aplicacion esto debido

a que en grandes cantidades de adultos la pérdida del producto comercial es considerable.
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Figura 5: Mantenimiento de trampas blancas para Prodiplosis longifila.

Evaluacion de Prodiplosis longifila

El uso de trampas blancas, se trabaja para monitorear y en base a ellos tomar decisiones
sobre los la cantidad de adultos de este insecto, la ubicaciéon de las trampas blancas se
encuentran al lado de la cama o surco de esparrago, esto definido segun el vuelo de la plaga,
en las trampas, por ejemplo en la evaluacion de adultos ya sea en cilindros de 200 litros
cortados por la mitad, o en bidones cortados por la mitad, para practicidad se divide por
ejemplo tu 100% es toda el area del cilindro cortada, si se divide en cuatro partes, tienes 25%
cada parte, si en un cilindro se encuentra que el 50% del area evaluada, esta infestado es
considerado alto, se podria aceptar un 10 o0 15%, cuando se reporta a partir de un 20% ya se

empieza a tomar acciones.

Para el monitoreo de esta plaga, se evaltuan adultos, se tienen trampas transparentes en campo
(Figura 6), donde segun sea el area del campo, se instalan las trampas a la altura cercana al
suelo y se monitorea adultos; en caso se tuvieran aplicaciones a los dos dias se vuelve al
campo, se evallUa de nuevo para ver qué tan efectivo es la aplicacion y de acuerdo a ello se
evalUa si se aplica de nuevo o no. Cuando se evalua la plaga se cuenta la cantidad de adultos
de la plaga, a estas trampas cada vez que se evalUa se agrega el adherente si por ejemplo, se
quiere evalua al dia siguiente en caso se requiera se realiza la limpieza correspondiente, la

evaluacion se hace de un dia para otro.

En campafias anteriores la preparacion de la trampa se realizaba dos o 3 dias antes de la

evaluacion pero, al realizar la evaluacion de las trampas no se sabia con exactitud cuantos
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adultos de la plaga se tenia, por lo que luego de varias practicas se decide realizar la
aplicacion del adherente un dia antes de manera que, al dia siguiente la persona que realiza
dicha actividad tiene la certeza de que esta lectura de adultos es de un dia y asi se tener mayor

presion.

Figura 6: Evaluacion en campo — cosecha, para Prodiplosis longifila

Para el caso de plagas claves como lo es Prodiplosis longifila, no se podria realizar solo con
un tipo de control, su manejo en general dependeria de integrar los diferentes controles
existentes, asi mismo no se ha comprobado que en el fundo se haya trabajado con algun tipo
de control biologico efectivo, este Gltimo, integrado a los demas tipos de controles existentes

implicaria un balance entre ellos.

Por otro lado, es conocido que en el cultivo de esparrago, este insecto se puede encontrar en
todo el periodo vegetativo de la planta, asi mismo por los actuales estandares de calidad, no
es permitido la aplicacion de insecticidas altamente toxicos durante el periodo de cosecha,
por lo que integrar el control bioldgico durante esta etapa del periodo ayudaria a obtener
productos sin trazas de residuos quimicos que eviten el rechazo o recepcion del material

cosechado.

Estudios realizados en otros campos agricolas de produccion de esparrago verde, brindan
resultados de efectos positivos para el manejo insecto, como es el caso de la patogenicidad
de Beauveria bassiana y Metharhizium anisopliae sobre pupas de Prodiplosis longifila,
aplicando 1 x 10 7 propagulos/mililitro (proveniente de 40 Kg. de arroz colonizado por el

entomopatdgeno); la aplicacion se realizo a través del sistema de riego y se inicié 15 dias
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después del desaporque (termino de cosecha), repitiéndose cada 5 dias durante un mes, el
resultado que se obtuvo es de 53.4% de las pupas en el suelo con micelio del hongo. Estos
resultado permiten indicar a B. bassiana como un biocontrolador promisorio de esta plaga
(Cedano y Cubas, 2012).

Para futuras campafias podria incluirse este tipo de trabajos de manera que al integrar los

controles se evite hacer un uso excesivo del trabajo con productos quimicos.

4.2.1.2. Comedores de follaje

Respecto a los Lepidopteros en campo, segun las condiciones descritas del fundo tenemos
a Spodoptera spp., y Heliothis spp., sus dafios se dan a nivel de ramas y tallos a nivel de
tercio inferior ocasionando muerte de la planta; el dafio que ocasionan es a nivel de masa

foliar y se incrementa en los meses de mayor temperatura.

Figura 6: Comedores de follaje en campo en estado de fructificacion - maduracién

Spodoptera frugiperda, es considerada la plaga que mas ataca de este complejo de
Lepidopteros, desde el rameado, pasando por la apertura y floracion, hasta llegar a la
fructificacion, tiene al follaje a su disponibilidad, las condiciones para que sobreviva, raspa
a nivel del apice del follaje de los tallos, este es su fuente de alimento, es ahi donde se tiene
el mayor dafio. Su proceso larval, si lo normal es que pase de un estadio a otro en 4 0 5 dias,
en este caso lo realiza en 2 0 3 dias, en menos de una semana el dafio es de consideracion si

no se maneja a tiempo. Para la ovoposicidn, deja sus huevos, en forma de perlitas a lo largo
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del tallo, estos huevos eclosionan, se alimentan de manera voraz, y comen y consumen el
tallo en cantidad y de forma veloz, en la Figura 7., se observa la larva en plena fructificacion

y maduracion.

Cabe recalcar que las trampas amarillas y las trampas de luz existentes en el fundo, son
importante para evaluar la cantidad de adultos en el campo, respecto a las trampas de luz, se
ha comprobado que la luz ultravioleta tiene una frecuencia que atrae estos tipos de insectos,
consiste en colocar trampas fosforescentes de diferentes colores en casetas con energia
eléctrica de manera que nos permita monitorear la cantidad de adultos por trampa; debajo de
estas trampas de luz, se ponen la mitad de un cilindro con agua y también otros cilindros
con detergente, de estos se tiene mayor efectividad con el detergente, de manera que este
rompe la tension superficial y el insecto al querer “caminar” o desplazarse en el agua, por la
accion del detergente no puede lo que hace que se quede en el agua y por ahogamiento muere,

debido a que no puede mantenerse mucho tiempo debajo del agua.

También se probaron aromas de poet, por ejemplo, se tuvo de conocimiento que el
comportamiento de estas plagas se relacionan al olor por el cual se sienten atraidos y esto se
comprueba debido a las feromonas, el macho busca a la hembra para la copula, en este caso
el olor 0 aroma del desinfectante utilizado hacia como si se fuera a sentir que una hembra se
encuentra cerca, por lo que el macho al sentirse atraido se acerca a la trampa. Se probaron
varios aromas, siendo el insecto atraido mayormente por el aroma de flores, hubiera sido
interesante comprobar la efectividad en caso de dosis de este aroma mencionado, pero la
continuidad de la aplicacion se vio afectada ya que no se logré encontrar en el mercado el

producto debido a una discontinuidad.

Las aplicaciones quimicas, tienen efecto sobre estas plagas siempre y cuando se realice las
aplicaciones en el momento oportuno y teniendo en cuenta un buen cubrimiento del producto
a la plaga, por lo que se confirma la importancia de una buena calibracion antes de la

aplicacion.

Respecto a las trampas de melaza, se preparan y se ubican cada 6 camas de cultivo o se
intercalaban en zigzag de acuerdo a la distribucion del campo, aqui cabe mencionar que

como sucede en muchos fundos de produccion de cultivos en general, no todos los campos

33



son exactamente geométricos, por lo que la distribucion de trampas no se podria designar
cada cierta cantidad de metros lineales o cuadrados, es asi que en muchas ocasiones se suele

describir o expresar esta medida en distancias de cama en cama o de surco en surco.

En general el andlisis de resultados de evaluar tanto los adultos que se encuentran en las
trampas de melaza, en los cilindros con detergentes, en la trampa de luz con fluorescente,
trampas con poet, y el conteo de las larvas en los plasticos negros, brindan el panorama para
la toma de decisiones y el manejo de la plaga.

Por otro lado, se tuvo conocimiento, que hace afios se criaban controladores biol6gicos como
crysoperlas y parasitoides con el fin de trabajarlo en Lepidopteros, se coordind y logré el
apoyo tanto del SENASA como de INIA, trabajadores con afos de servicio en el fundo
confirman lo descrito, afirman que, se les estaba capacitando en la crianza y reproduccion
de estos, lamentablemente este proceso se vio paralizado por un lado, debido al trabajo
mayoritario con actividades mecéanicas y por otro lado al implementar campos con riegos

por sistema, lo que demandaba de personal.

A través de un ensayo experimental para control de larvas de Heliothis virescens, se obtuvo
que la tasa de mortalidad del tratamiento combinado a base de esporas y cristales de Bacillus

thuringiensis (Kurstaki + Israelensis + Aizawai) fue de un 95% (Vargas, 2019).

En trabajos realizados por el SENASA en cultivos de maiz, por ejemplo se tiene como
controladores bioldgicos para Spodoptera frugiperda se tiene a Telenomus remus, se liberan
de 2000 individuos por hectarea, a nivel de huevos, el momento de liberacion de preferencia
se recomienda que sea por la mafiana, como predator se tiene a Crysoperla externa, se

liberan de 10 a 20 millares de huevo por hectéarea.

Por otro lado tenemos el uso de Trichogramma spp., que son micro avispas, que ponen entre
2 a 3 huevos en el huevo fresco del insecto hospedero entre el dia 7° al 8° del parasitismo,
emerge la avispa adulta. Se adquiere en forma de pupa para preveer su emergencia en un
lapso de 1 a 3 dias. Estas pupas estan adheridas a cartulinas divididas en pulgadas cuadradas
(cada pulgada contiene 3,000 huevos aproximadamente), para la liberacion es importante
monitorear y conocer sobre los niveles de poblacién del insecto a manejar; se recomienda
realizar liberaciones a tempranas horas de la mafiana, es importante iniciar el manejo de

lepidopteros en general en los primeros estadios.
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Lo ideal es liberar 50 pulg. 2 (150, 000 avispas) por hectarea por liberacion. Se puede realizar
de 3 a4 liberaciones con un intervalo de 4 a 5 dias mientras se encuentre la plaga y el estadio
fenoldgico del cultivo sea susceptible a su ataque (Salcedo, 2014).

La experiencia en otros valles ha demostrado que el uso indiscriminado de aplicaciones
quimicas ha provocado la resistencia de diferentes plagas a los insecticidas, lo que nos lleva
a integrar los diferentes controles existentes, en el caso especifico del control bioldgico para
manejo de lepiddpteros, tener en cuenta el momento de aplicacion de un insecticida quimico

de manera que no afecte la accion de los controladores bioldgicos.

Evaluaciones de lepidopteros

Para el monitoreo de esta plaga, se evalGan tanto huevos, como larvas (chicas y grandes),
segun sea el campo, se sectoriza, por ejemplo un campo de aproximadamente 30 hectareas
se divide en 5 sectores, a cada sector se le muestrea en 5 puntos, por lo que se evalla en total
25 plantas, en el caso de los campos pequefios que son de menos cantidades en hectareas, se
divide en 3 bloques y con submuestras se tiene un total de 15 muestras; cuando se evalla
cada bloque, se recorre de una forma diferente, por ejemplo si en un fecha se ingresa y

evaliia en zigzag, en la otra evaluacion se ingresa y evalua en “X” y asi se alterna la

evaluacion a ese bloque.

Figura 7: Evaluacién en campo — rameado, por Comedores de follaje.

Para la evaluacion, con la ayuda de un plastico o manta negra, como se observa en la Figura
8., se tomatoda la mata, se extiende el plastico negro y se sacude la planta con las dos manos

en el plastico, de forma que las larvas o insectos que se encuentran en la planta caigan y se
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les pueda observar en el pléstico. Luego de tener el plastico negro con todos los insectos, se

procede a retirar, rastrojos, flor o insectos que no corresponden a la evaluacion.

De acuerdo a lo observado, se toma nota en la cartilla de evaluacion (Ver Anexos), se
identifica y anota segun sea el caso, contabilizando estadios I, 11, 11l y IV; por otro lado
también se evallUan posturas, pero estas no siempre se encuentran en el plastico negro, estas
se encuentran en la planta, como perlas brillantes por lo que hay también que identificarlas
en las ramas de la planta. Para tener un conteo general en total se contaba por ejemplo si
tenia 20 larvas de Spodoptera y 5 larvas de Heliothis pequefias, se contaban como 25 larvas

pequefas en ese sector, esto por fines practicos.

4.2.1.3. Elasmopalpus lignosellus Z.

El fundo “Santa Rosita”, cuenta con una diversidad de suelos como por ejemplo se tienen
suelos arenosos, arcillosos y limosos, predominando suelos arenosos, otros campos son Mas
arcillosos y otra areas son mas limosas, lo que ocasiona un comportamiento diferente de las
plagas en este caso por ejemplo, Elasmopalpus lignosellus, la presencia de esta plaga no se
ubicaba en campos arcillosos o limosos, por gue retienen humedad, caso contrario se da en
campos arenosos, ya que estos suelos le brindan las condiciones para reproducirse y

mantenerse.

El dafio que ocasiona este insecto, se da principalmente durante la cosecha en meses donde
la temperatura empieza a incrementar, ya que este insecto resiste altas temperaturas,
afectando a los turiones gque se encuentran en cosecha; por ejemplo, si se toma como muestra
un turion y se observa que esta infectado por la plaga, reduce notablemente la calidad del
esparrago. Adicional a esto, se observan dafos en la etapa de crecimiento del cultivo y cada
vez que emite una nueva brotacion ya que ingresa en la base del tallo originando una galeria
y ocasionando una muerte regresiva del brote y como consecuencia en la planta, haciendo
mas dificil el control cuando se encuentra en el interior, se realizaban aplicaciones de
productos quimicos en etapas iniciales de infestacién (Clorpirifos, Fentoato), dirigidas a la

base del tallo donde se encuentra esta plaga.

El manejo para este insecto, se dificulta desde el punto de vista que el dafio no se ve en la

parte aérea de la planta, sino raspa la parte interna como tejidos vesiculares, no hay transporte
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de agua, entonces se seca el tallo en general lo que puede debilitar la planta y en situaciones
extremas causar la muerte; por lo que detectarlo a tiempo es importante, ya que si se ve el
dafio en las dltimas instancias, muchas veces la planta ya no se recupera.

Una actividad cultural que se practica es evitar dafar las coronas, se asocian los dafios a la
corona, con el ingreso de insectos como Elasmopalpus lignosellus, ya que pueden ingresar
través de heridas o lesiones que pueda tener la planta; asi mismo, mantener la corona
himeda, realizar aplicaciones dirigidas al cuello de la planta, tipo drench que humedezca el
contorno, y mantener el campo limpio de malezas hospederas en general, también se tiene

el uso de trampas de melaza para monitoreo.

Evaluacion de Elasmopalpus lignosellus

La evaluacion de este insecto esta dirigido directamente al suelo, en el contorno de la planta,
principalmente en los 5 primeros centimetros, se escarba por debajo del suelo, cerca de la
corona en la parte blanca, los dafios o galerias no siempre se observan a primera vista, en
ocasiones se tiene que retirar galeria por galeria para encontrar la larva, ahi se observa y
anota en la cartilla de evaluacion segun sea el caso, la presencia de larvas, galerias y dafios

(Ver anexos). Cuando se observa sus galerias, se puede notar en forma de un rosario.

4.2.1.4. Thrips

Este insecto no es considerado como plaga clave pero pasa a ser importante especialmente
cuando la planta se encuentra en los primeros meses de instalado, durante la cosecha y
cuando se tiene un nuevo brote; las ninfas son las que ocasiona los darfios, los adultos raspan
y succionan la savia de las yemas, brotes y hojas, ocasionando el vaciado de las células y

produciendo un secado del tejido.

Para el control de esta plaga se practica tener el campo libre de malezas hospederas, el
manejo del riego también es importante, evitando el estrés hidrico en las etapas mas
susceptibles, durante etapas iniciales de infestacion el uso de trampas de plastico de color
azul o blanco ayudan a su monitoreo, cuando la infestacion es alta y puede ocasionar un dafio
econdémico se recomienda realizar aplicaciones quimicos como dimetoato, clorpirifos,
spinosad; estos insectos pueden migrar a campos que se encuentren en cosecha, por lo que
se realizan desmanches a los campos infestados con algunos de los productos quimicos

mencionados, la rotacion y tiempo de produccion del cultivo es motivo de consideracion ya
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que se busca no utilizar en exceso la aplicacion quimica, por lo que evitar tener masas de
follaje, durante la cosecha, al lado del campo sin retirarlas no es una actividad recomendada

ya que sirve de refugio para la plaga.

4.2.2. Manejo de Enfermedades en el fundo
A diferencia de otras esparragueras, referente a problemas de enfermedades en general, no

se tuvieron mayores incidencias ni algun tipo de dafio en consideracion.

En el caso de patogenos radiculares como Fusarium oxysporum f.sp. asparagi, se atribuye
su ausencia a las altas concentraciones de sales presentes en el agua de riego, que crea un
ambiente desfavorable y evita que la enfermedad se desarrolle o0 se muestre. No se puede
asegurar que Fusarium oxysporum f.sp. asparagi sea una enfermedad inexistente en los
campos de produccion de Agricola Huarmey, ya que si se le diese condiciones de suelo,
agua, temperatura y humedad principalmente se podria crear y/o formar un clima donde bajo

las condiciones mencionadas podria ser de importancia.

Por otro lado, tenemos a Stemphylium vesicarium, que es la fase asexual del patdgeno, y la
mas productiva en inoculo, para que pueda presentarse y desarrollarse, se requieren como
principales condiciones, humedad relativa alta y precipitaciones y como se puede observar
en la Figura 3., lahumedad relativa promedio no supera el 89%, esta es una de las principales

causas por la que inoculo no se ha expresado.

Si hablamos de dafios por bacteria, en un caso puntual, en una oportunidad en parte de un
campo, se observo ciertos grupo minimo de plantas con pequefias manchas amarillas, se
envié una muestra al laboratorio, la identificacion fue de un patdégeno secundario no
especifico por lo que, la accidon a tomar en ese momento fue, cortar el tallo, donde se observo
como una pudricién media blanda, la accion al respecto que se realizé fue de prevenir, se
recomendd aplicar sulfato de cobre penta hidratado y en otro momento se aplic
Kazugamicina, que acttan como fungicida y bactericida, el efecto a niveles de produccion

no fue significante por que no se tuvo pérdidas.

Al no tener mayores incidencias, no se hacia evaluaciones puntuales, para las manchas
amarillas, teniendo esta referencia, se realizaban evaluaciones periddicas en campo, de esta
manera, ocasionalmente se observa el campo, y el avance del amarillamiento en la planta, al

no ser significativo ni aumentar o proliferarse el manejo se mantuvo; por otro lado también
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se tomd como medida, no dafar las coronas, ya que se asocio estos dafios con el ingreso de
las bacterias o algun otro patdgeno ya que una de las formas de ingreso es a través de heridas,
dafos o lesiones que haya podido tener la planta.

Debido a que la mayoria de los campos de produccion del fundo tienen més de veinte afios
de produccién, como medida cautelar, desarrollar y/o establecer una cartilla o procedimiento
de evaluacién tanto para enfermedades foliares como para las enfermedades radiculares seria

de importancia sanitaria.

4.2.3. Manejo de Malezas en el fundo

Para el manejo de malezas, primero se trabaja en las etapas iniciales de instalacion el control
en lamayoria de los campos se realiza con la implementacion de un herbicida pre emergente;
cuando la planta es adulta se realiza aplicaciones de herbicidas como Linuron y Cletodim,
al término de la cosecha en aplicacion generalizada a todo el campo; adicional a ello, se
realiza desmalezados manuales para eliminar aquellas malezas que no fueron afectadas por
el control mecéanico y que tampoco pudieron ser eliminadas del campo durante la preparacion

del terreno o los riegos de machaco.

Tabla 5: Principales malezas en el fundo “Santa Rosita”

Nombre comin  Nombre cientifico Tipo de hoja
Verdolaga Portulaca oleracea Ancha

Yuyo hembra Amarantus dubius Ancha
Quinua silvestre  Chenopodium album Ancha
Capuli cimarron  Nicandra physaloides Ancha
Grama dulce Cynodon dactilon Angosta
Grama salada Distichlis spicata Angosta
Pega pega Setaria verticilata Angosta
Coquito Cyperus rotundus Angosta

Fuente: Agricola Huarmey S.A.

Cuando la maleza en general, establece sus raices en el suelo, se complica realizar algun
manejo, por lo que se trabaja antes que este se instale y mas aun se desarrolle, también se
realiza aplicaciones de pendimetamil, cuya accion es efectiva con el suelo humedo, pre

emergente de preferencia y en caso no se haya manejado a tiempo como post-emergente.

Para los meses siguientes se realiza aplicaciones de pre-emergente o post-emergente

temprana de Metribuzin, para disminuir la mano de obra utilizada para este control, un tema
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a mejorar y evaluar para futuras aplicaciones es buscar rotar las aplicaciones para no hacer

un excesivo del producto quimico ni utilizar los mismos productos comerciales.

En general se tiene malezas de tos tipos de hoja, la primera son las de hoja angosta, como
Cyperus rotundus “coquito”, Cynodon dactilon “grama dulce” y Distichlis spicata “grama
salada”, por otro lado tenemos las malezas de hoja ancha como por ejemplo Nicandra
physaloides “capuli cimarron”, Amarantus dubius “yuyo” y Portulaca oleracea
“verdolaga”, En la Tabla 2., se presenta las principales malezas que se pueden encontrar en

el fundo “Santa Rosita”.

4.3. Aplicaciones sanitarias

Comparando la eficiencia de aplicaciones, el efecto depende de como se realice la actividad
, Si se dirige la aplicacion de las boquillas de una manera correcta, si se utiliza la dosis
correcta, la calibracion, mantenimiento oportuno de la maquina agricolas para aplicar, la
eficiencia de un producto hay que tomarlo en cuenta y si las maquinas disponibles estan en
total funcionamiento para que el operador pueda aplicar como se desearia; la capacitacion al
personal es importante, no es lo mismo aplicar a un campo con vegetacion que a un campo

ya chapodado.

Para el caso de las aplicaciones, se cuentan con 2 tractores, se acoplan a los equipos
denominados Ploma 1, 2 y 3, donde la capacidad de cada equipo es de 800 litros y segun sea

el caso se puede dosificar segun el contenido (agua/mezcla/ha) entre 200L — 1000L.

Como medida de seguimiento se tiene un registro de personal de aplicacion segun sea el caso
y se forman equipos de trabajo, cada uno conformado por un tractorista, un apoyo y el
abastecedor, al realizar la designacion de personal y su posterior registro se busca a su vez
la eficiencia del equipo conformado, dado que no todo el personal cuenta con la experiencia

que la aplicacion de productos ameritaba, se fue mejorando en ello.

El almacén de los productos quimicos, lugar donde se conservan, estan distribuidos de
manera que un producto puede ser identificarlos segun su rétulos; en el fundo se cuenta con
un area, donde se prepara la mezcla de los productos a utilizar, también se cuenta con una
zona de ducha y lavado de equipo de proteccion personal, si bien es cierto son areas que
podrian mejorarse, es importante tener estas zonas establecidas de manera que se puede

trabajar en buenas condiciones sanitarias.
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4.3.1. Programas de aplicacion
Respecto a las programaciones de aplicacion fitosanitarias, cada semana se designa un
equipo de aplicadores, para la aplicacion de productos quimicos en su mayoria se logrd
coordinar actividades monitoreadas en grupo de dia y noche, y en efecto se contaban con 3

grupos de aplicacién, un grupo de dia y dos de noche.

Las aplicaciones se programaban segun sea el caso teniendo en cuenta lo siguiente:

Se priorizaba la lectura de las cartillas de evaluacion teniendo en cuenta el momento
de la evaluacioén ya que se tienen evaluaciones de monitoreo antes y después de una
aplicacion.

- Estado fenol6gico del campo o sector, al contar con muchos campos en produccion
y la mayoria en diferentes estados fenoldgicos, se priorizaba segiin programa de
cosecha los proximos a la cosecha para asegurar que la plaga no supere limites
permitidos ni cause dafios considerables.

- Temporada del afio, en el desarrollo del cultivo de esparrago se tiene como plaga
clave a Prodiplosis longifila que si se le da las condiciones de temperatura y humedad
estd puede ser de mucho perjuicio en la produccion del campo a cosechar por lo que
se prioriza el manejo sobre todo a campos cuyo fin es obtener segundo brote (2
campafa / afo).

- Distancia entre un campo y otro, ya que el fundo “Santa Rosita” cuenta con una

cantidad considerable de hectareas, estas se encuentran divididas por la carretera

panamericana, y a diferentes distancias unos campos de otro, por lo que segun sea el
caso, un dia se puede aplicar en dos campos contiguas como puede suceder también
que otro dia se tengan campos opuestos y separados por la carretera lo que amerita

distancia y tiempo.

En la Tabla 3., se pueden formar, segun la urgencia de la situacién hasta 5 diferentes equipos
de trabajo. El primero, | GRUPO , implica un tractorista con su respectivo apoyo y un
personal de abastecimiento (agua), en el caso de los tipos de Il GRUPO tenemos dos formas
de distribucion por ejemplo 1l GRUPO — A, se cuenta con un solo abastecedor (agua)
considerando que el pozo o lugar de recaudacion del agua es cercano, de esa manera el
abastecedor puede trabajar con los dos equipos diferentes (tractorista y apoyo), caso
contrario sucede cuando un campo esta distanciado de otro campo que también se requiere

aplicar por lo que en esos caso se considera a | GRUPO — B, por ultimo se tiene el tipo de
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11 GRUPO — A, donde si se considera urgente la aplicacion se forman hasta 3 equipos (Ver

Anexos).

Tabla 6: Distribucion de equipos para aplicacion fitosanitaria.

| GRUPO TRACTORISTA APOYO ABASTECEDOR

TRACTORISTA 1 APOYO 1
Il GRUPO - A TRACTORISTA 2 APOYO 2 ABASTECEDOR

TRACTORISTA 1 APOYO 1 ABASTECEDOR 1
TRACTORISTA 2 APOYO 2 ABASTECEDOR 2

TRACTORISTA1  APOYO 1
11l GRUPO - A TRAGTORISTA2  APOYO o2  ABASTECEDOR1
TRACTORISTA3 ~ APOYO3  ABASTECEDOR 2

TRACTORISTA 1 APOYO 1 ABASTECEDOR 1

11 GRUPO - B TRACTORISTA 2 APOYO 2 ABASTECEDOR 2
TRACTORISTA 3 APOYO 3 ABASTECEDOR 3

Il GRUPO - B

4.3.2 Consideraciones para los volumenes de agua
Segun los estados fenoldgicos del cultivo se trabajé con volumenes por lo que segun sea el
caso por ejemplo, no es lo mismo aplicar 400 litros por hectarea con una maquina cuando el
campo se encuentra en cosecha que aplicar 1000 litros por hectarea, de la misma forma
tenemos que cuando el campo se encuentra en brotamiento o rameado, no es lo mismo aplicar
600 litros por hectarea que aplicar la misma cantidad en un estado fenolégico de floracion o

fructificacion.

La justificacion se encuentra en que en un estado fenolégico de cosecha el campo se
encuentra sin material vegetativo el follaje lo que facilita el transporte tanto de la maquina
agricola como la efectividad del producto aplicado, por lo que el volumen de agua se
considera por ejemplo en cosecha a 4001/Ha, por otro lado tenemos que en un estado de
floracién o fructificacion se tiene material vegetativo por lo que no justifica el ingreso de
una maquina agricola a 400 litros por hectarea por lo que se tiene como referencia un ingreso
de 800 litros o 1000litros por hectarea de manera que se busca la efectividad tanto del
tractorista como del producto que se va aplicar, en la Tabla 4., se tiene informacion del

volumen de agua a utilizar segun el estado fenoldgico del cultivo.

Se aplica a un volumen de 400 litros cuando el campo se encuentra en cosecha, el volumen

de 600 litros, cuando el campo tenia el primer brote, ya que se encuentra a la mitad de tamafio
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cuando empieza su desarrollo vegetativo, en el caso de 800 litros de volumen de agua para
cuando se tiene el primer brote conformado, y todo el follaje formado con todas las hojas
desplegadas, incluso hasta un segundo brote se puede aplicar de acuerdo a la evaluacion del
campo y por ultimo, se utiliza 1000 litros de volumen, cuando se tiene el segundo brote bien

formado.

El volumen de agua tiene que estd en funcion al estado de vegetacion del cultivo, no se
podria utilizar 400 litros cuando el campo después de cosecha, versus 800 litros en el campo
con vegetacion (en el segundo brote); desde este punto de vista, en el fundo se estuvo
trabajando conforme a lo que el cultivo requiere, se tiene evaluacion constante referente al
volumen de agua a utilizar en las aplicaciones segun se va donde el avance del desarrollo del

cultivo.

Tabla 7: Volumen de agua (Litros / hectarea), segun estado fenologico.

VOLUMEN DE AGUA SEGUN ESTADO FENOLOGICO

400 L/Ha 600 L/Ha 800 L/Ha 1000 L/ Ha
Brotamiento Maduracién
Rameado Floracion .,
Cosecha Maduracién
Apertura

Cosecha Fructificacion

4.3.3 Calibracion
Calibrar las maquinas agricolas tanto para aplicacion de insecticidas, herbicidas, detergentes
u otro es una actividad que demanda tiempo, que se realizaba en su momento pero no eran
muy frecuente; el trabajo se realiz6 iniciando con la capacitacion tanto a jefes de campo
como a los aplicadores y evaluadores; las calibraciones reducen perdidas, tanto econémicas
en uso de productos quimicos, al incluir al personal en la actividad este también asume
responsabilidad y ya se vuelve mas consientes, se comprometen, dan soluciones, aportan
nuevas ideas para manejar el tipo de tractor, en esta actividad uno se puede dar cuenta cuales
podrian ser las falencias para la eficacia de la aplicacidn y a través de esto también evitar
volver a cometer ciertas actividades o darle un mayor énfasis al momento de aplicar, que
todo esto lo interiorice el aplicador o el tractorista. En la Figura 9., se puede observar la
calibracion de una maquina agricola extendida cubriendo los surcos que se encuentran con

plantas en pleno desarrollo vegetativo.
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Para el caso de calibracidn, previamente se organizan las boquillas, se tienen diferentes tipos,
también se utilizaban jarras medidoras, segun la marcha, si es en primera, segunda o tercera.
Si se queria que fuera a primera o segunda marcha, se tenia que calibrar el volumen de agua
para esa cantidad; econémicamente la solicitud y logistica era tardia lo que el uso oportuno

de los productos y equipos no siempre se daba como se esperaba.

Figura 8: Evaluacion en campo — rameado, por Comedores de follaje.

La eleccion de la boquilla para calibrar y por consecuencia para la aplicacion es de acuerdo
al fin que uno lo requiere y que tipo de producto se va a utilizar, asi mismo depende de la
fenologia del cultivo, mientras sean estados fenoldgicos avanzados se utiliza mayor volumen

de agua, mientras mas follaje mayor volumen de agua.

Por dltimo, es importante tener en cuenta la presion de las boquillas, mientras mas cerca
estan las boquillas a la zona de accion no se requiere mayor presion, por el contrario mientras
mas lejos se encuentren de distancia las boquillas mayor presion se requerird; las boquillas
que generalmente se utiliza en el campo es de cono lleno y segun sea el material, se tiene de
ceramica que en costos era el que era del valor elevado en el mercado ya que debido al
material el aforo se mantiene lo que ocasiona menor perdida y mayor eficacia, mientras que
las de plastico al utilizarlo seguido pierde la efectividad por lo que hay que estar cambiandolo
en poco tiempo. En el fundo “Santa Rosita” se trabajaban en base a los siguientes volumenes

que son 4001, 6001, 800I, y 1000l de agua. Lo ideal es tener una boquilla para cada tipo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El manejo fitosanitario en el esparrago en verde es componente importante en la

produccion de esparrago de manera que asegure una buena produccion del cultivo.

A través del manejo integrado de plagas se pueden lograr productos de calidad, lo

que suma a lograr estandares de calidad para la exportacion.

Es importante el manejo éptimo tanto de actividades culturales, buenas practicas
agricolas como la eleccion de productos quimicos, la capacitacion del personal y

calibracion.

En el valle de Huarmey, en especial en la zona de Pampa las Zorras cuenta con
condiciones climaticas y de suelo muy favorables para el cultivo de esta hortaliza de

exportacion.

El principal problema fitosanitario es la presencia de Prodiplosis longifila, el cual no

se puede realizar un manejo solo con control quimico.



5.2 Recomendaciones

Realizar seguimiento a las calibraciones de maquinas agricolas y boquillas a utilizar

en campo.

Optimizar los tiempos y mantener actualizados y capacitados al personal que realiza

las evaluaciones y aplicaciones quimicas.

Aplicar ensayos con diversos productos, para optar por otras opciones de aplicacion

quimica y evitar resistencia de productos.

Coordinar y aplicar ensayos con controladores biologicos ya comprobados y
estudiados para el cultivo de esparrago verde y adaptarlo al MIP.

Coordinar y aplicar ensayos con entomopatdgenos ya comprobados y estudiados para

el cultivo de esparrago verde y adaptarlo al MIP.

Evaluar la rentabilidad de acondicionar e implementar mas unidades de trampas de

luz.

Es muy importante sostener un manejo fitosanitario y respetar los dias de carencia

permitidos.
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VII. ANEXOS

Anexo 1: Registro por fechas de personal y equipos formados para aplicacion fitosanitaria

GRUPO DE APLICACION (DIA / NOCHE)

FECHA

TRACTORISTA

APOYO

ABASTECEDOR

TRACTOR

APERO

Elaborado por Agricola Huarmey

Anexo 2: Registro de Evaluacion de plagas (Mes — Afio) segun estado fenologico

EVALUACION DE PLAGAS (MES - ANO)
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PROMEDIO

Elaborado por Natalia Cristina Aquino Abad

Anexo 3: Mapa de registro de infestacion de plagas en el fundo “Santa Rosita”

AREA CANTIDAD EN HECTAREAS DEL CAMPO AREA
CAMPO NOMBRE DEL CAMPO CAMPO
FECHA PRO TRI POS L/CH L/GR FECHA
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Anexo 4: Cartilla de Evaluacién para Prodiplosis longifila — Mosquilla de los brotes

CARTILLA DE EVALUACION PARA MOSQUILLA DE LOS BROTES

FECHA:

BROTES

v

\Y

PROMEDIO

Infest. X prodi

x prodiplosis

x larva

X emergir

Sanos

Elaborado por Natalia Cristina Aquino Abad

Anexo 5: Cartilla de Evaluacion de plagas en campo; estado de floracion

CARTILLA EVALUACION DE CAMPO

Empresa | Huarmey
Codigo
Cultivo Esparrago
Evaluador
Fecha
Sector
Lote
Resultado
: Prom. Prom. 3
Etapa Plaga Estadio Paradas Eval. Total | %
Floracion | Heliothis H:N"larvas
grandes/planta
Floracion | Heliothis H:N~ larvas
pequefias/planta
. S NCbrotes
Floracion | Prodiplosis dafiados/metro
. N°masas de
Floracion | Spodoptera huevos/planta
0
Floracion | Spodoptera N Jarvas
pequefas/planta
L NClarvas
Floracion | Spodoptera grandes/planta
Floracion Thrips Individuos/brote

55




Anexo 6: Cartilla de Evaluacién de plagas en campo; estado de fructificacion

CARTILLA EVALUACION DE CAMPO

Fructificacion

Elasmopalpus

grandes/planta

Empresa Huarmey
Codigo
Cultivo Esparrago
Evaluador
Fecha
Sector
Lote
Resultado
i Prom. |Prom. 0
e e Fstedio 12%| Paradas | Eval. | TO®! | %
Fructificacion |  Heliothis H:N®larvas
grandes/planta
Fructificacion |  Heliothis H:N®larvas
pequefas/planta
0
Fructificacion | Spodoptera N°larvas
pequefas/planta
ificaci N°larvas
Fructificacion | Spodoptera grandesiplanta
Fructificacion Thrips Individuos/brote
0
Fructificacion | Elasmopalpus N°larvas
pequefas/planta
N°larvas

CB

Nabis spp
(Individuos/pla
nta)

Presencia
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Anexo 7: Cartilla de Evaluacién de plagas en campo; estado de Brotamiento

CARTILLA EVALUACION DE CAMPO

Empresa Huarmey
Codigo
Cultivo Esparrago
Evaluador
Fecha
Sector
Lote
Resultado
Etapa Plaga Estadio 2| Prom. | Prom. | . |0
| 5 | Paradas | Eval.
i laci N°brotes
Brotamiento | Prodiplosis dafiados/metro
i GT:N°
Brotamiento | Elasmupalpus larvas/metro
-NJ©
Brotamiento | Heliothis | hueavos/plant
Brotamiento |  Heliothis H:N°larvas
grandes/planta
Brotamiento |  Heliothis H:N"larvas
pequefas/planta
*NJO
Brotamiento | Spodoptera HN huegfos/plant
0
Brotamiento | Spodoptera N°larvas
pequefas/planta
i N°larvas
Brotamiento | Spodoptera grandes/planta
Brotamiento Thrips Individuos/brote
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Anexo 8: Cartilla de Evaluacién de plagas en campo; estado de rameado

CARTILLA EVALUACION DE CAMPO

Empresa |Huarmey
Codigo
Cultivo Esparrago
regori
Fecha
Sector
Lote
Resultado
. .| Prom.

Etapa Plaga Estadio Pzrrzg]as E\c/)al. Total %
Rameado | Heliothis H:NC°huevos/planta

N°masas de
Rameado | Spodoptera | huevos/planta

NClarvas
Rameado | Spodoptera | pequefias/planta
Rameado | Thrips Individuos/brote
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Anexo 9: Cartilla de Evaluacién de plagas en campo; estado de maduracion

CARTILLA EVALUACION DE CAMPO

(Individuos/planta)

Empresa Huarmey
Codigo
Cultivo Esparrago
Evaluador
Fecha
Sector
Lote
Resultado
_ Prom. Prom.
- Pl Estadi Total | %
tapa aga stadio Paradas | Eval. | 0% ™
) . H:N°larvas
Maduracion Heliothis grandes/planta
. . H:N°larvas
Maduracion Heliothis pequefias/planta
) Nelarvas
Maduracion Spodoptera pequefias/planta
) Nelarvas
Maduracion Spodoptera grandes/planta
Maduracion Thrips Individuos/brote
CB Nabis spp Presencia
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Anexo 10: Cartilla de Evaluacion de plagas en campo; estado de apertura

CARTILLA EVALUACION DE CAMPO

Mpresa Huarmey
Cddigo
Cultivo Esparrago
Evaluador
Fecha
Sector
Lote
Resultado
. Prom. Prom.
Etapa Plaga Estadio .5 Paradas Eval. Total | %
Apertura | Heliothis H:N°huevos/planta
H:N°larvas
Apertura | Heliothis pequefias/planta
N°masas de
Apertura | Spodoptera huevos/planta
NClarvas
Apertura | Spodoptera pequefias/planta
NClarvas
Apertura | Spodoptera grandes/planta
Apertura | Thrips Individuos/brote
NClarvas
Apertura | Elasmopalpus pequefias/planta
NClarvas
Apertura | Elasmopalpus grandes/planta
NCbrotes
Apertura | Prodiplosis dafados/metro
Chrysoperla spp
CB (larvas/planta) Presencia
Nabis spp
(Individuos/plant
CB a) Presencia
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Anexo 11: DATOS METEOROLOGICOS PROMEDIOQS. PERIODO 2017 — 2020

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.
* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:
* S/D = Sin Datos.
* T = Trazas (Precipitacion < 0.1

mm/dia).
.~ Estacion:HUARMEY
Departamento : ANCASH Provincia : HUARMEY
Latitud : 10°4'5.23" Longitud : 78°9'44.35"
Tipo : Metegg)légica Codigo : 110016
Distrito : HUARMEY
Altitud : 8 msnm.
2017 ENERO 29.00 21.14 25.07 78.25 0.0
2017 FEBRERO 29.62 22.33 25.98 78.67 0.0
2017 MARZO 29.20 22.77 25.99 81.15 0.1
2017 ABRIL 27.03 20.05 23.54 79.51 0.0
2017 MAYO 25.61 19.25 22.43 78.69 0.0
2017 JUNIO 24.03 17.54 20.79 78.20 0.0
2017 JULIO 21.64 15.95 18.79 82.40 0.0
2017 AGOSTO 20.79 15.64 18.21 83.30 0.0
2017 | SETIEMBRE 20.56 15.45 18.01 84.51 0.0
2017 OCTUBRE 21.37 15.45 18.41 82.95 0.0
2017 |NOVIEMBRE| 22.62 15.76 19.19 79.55 0.0
2017 | DICIEMBRE 25.15 17.91 21.53 80.09 0.0




2018 ENERO 26.78 18.85 22.82 81.39 0.1
2018 FEBRERO 28.19 19.26 23.73 81.46 0.0
2018 MARZO 26.39 18.99 22.69 86.93 0.0
2018 ABRIL 25.99 17.94 21.96 86.24 0.0
2018 MAYO 23.01 16.40 19.70 85.09 0.0
2018 JUNIO 23.82 17.63 20.72 81.10 0.0
2018 JULIO 21.04 16.11 18.57 84.10 0.0
2018 AGOSTO 19.81 15.50 17.65 86.10 0.0
2018 SETIEMBRE 20.89 15.60 18.24 83.73 0.0
2018 OCTUBRE 22.56 16.21 19.38 79.30 0.0
2018 NOVIEMBRE| 24.13 17.19 20.66 77.63 0.0
2018 DICIEMBRE 26.14 18.65 22.39 77.97 0.0

2019 ENERO 27.97 20.71 24.34 78.83 0.0
2019 FEBRERO 29.58 21.95 25.76 78.29 0.0
2019 MARZO 28.25 20.31 24.28 77.55 0.0
2019 ABRIL 25.90 18.67 22.28 82.88 0.0
2019 MAYO 24.35 17.55 20.95 81.12 0.0
2019 JUNIO 21.95 16.43 19.19 81.72 0.0
2019 JULIO 20.71 14.90 17.81 81.67 0.0
2019 AGOSTO 19.94 14.62 17.28 86.55 0.0
2019 SETIEMBRE 20.82 15.44 18.13 88.53 0.0
2019 OCTUBRE 21.35 15.39 18.37 84.07 0.0
2019 NOVIEMBRE| 23.61 17.32 20.47 83.49 0.0
2019 DICIEMBRE 25.85 18.88 22.36 79.05 0.0




2020 ENERO 28.02 20.40 24.21 77.84 0.0
2020 FEBRERO 28.80 21.08 24.94 78.74 0.0
2020 MARZO 29.39 20.99 24.86 75.98 0.0
2020 ABRIL 26.55 19.04 22.66 78.68 0.0
2020 MAYO 23.75 17.51 20.75 80.39 0.0
2020 JUNIO 23.81 17.35 20.58 81.70 0.0
2020 JULIO 20.12 14.03 17.07 82.81 0.0
2020 AGOSTO 20.54 14.44 17.49 81.57 0.0
2020 SETIEMBRE 20.53 14.90 17.72 81.86 0.0
2020 OCTUBRE 21.43 15.75 18.59 82.33 0.0
2020 NOVIEMBRE | 22.69 15.25 18.97 78.83 0.0
2020 DICIEMBRE 25.40 18.18 21.79 76.73 0.0
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